ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU MERCREDI 8 DÉCEMBRE 1934. 


PRÉSIDENCE DE M. Maurice pe BROGLIE. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS © 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. el € 


M. le Présinexr annonce le décès, survenu le 16 novembre, de M. ALBerT- 
Francis BLakesiee, Associé étranger. Il invite l’Académie à se recueillir en 
silence pendant quelques instants, en signe de deuil. 


L’allocution nécrologique d'usage sera lue en l’une des prochaines séances 
par M. Maurice CauLLery. 


AGRONOMIE. — Lessivage d'un sol de limon en cases lysimétriques, par 
MM. Arserr Demorox +, Eriexve-Marcez Basrisse et Srépraxe HRENIX. 


La série de Iysimètres construite en 1929 au Centre National de la Recherche 
Agronomique de Versailles, ayant été endommagée pendant la guerre, a dû 
être abandonnée par la suite., Nous nous proposons, dans cette Note, de 
présenter les conclusions générales tirées des observations effectuées sur ce 
matériel. Des résultats partiels ayant été publiés jusqu’en 1941 (*), nous 
insisterons surtout sur les données obtenues entre 1942 et 1949 qui, tout en 
confirmant les précédentes, doivent être considérées comme plus significatives, 
les sols ayant atteint un état de tassement qui les rend plus comparables aux 
terres en place. 

Considérons tout d’abord le bilan de l’eau. Une terre maintenue sans culture 
draine en moyenne chaque année 189,5 mm par an, la terre cultivée 112,1 mm 
seulement. La présence de végétaux sur le terrain diminue donc le drainage 
de 97,4 mm, soit 40,9 %. Parmi les divers traitements essayés, 1l est inté- 
ressant de signaler le bilan de l’eau dans une case cultivée, mais où le terrain 
entre les lignes de végétation était recouvert en permanence par des bandes de 
papier d’une vingtaine de centimètres de large. On obtient alors un drainage de 
216,8 mm, soit 37,3 mm de plus qu'avec la case nue. 


(:) A. Demoox et E. M. Basrisse, Ætudes lysimétriques appliquées à l’Agronomie. 
(Monographie du Ministère de l'Agriculture, Paris, 1942.) 


4 10) 
C. R., 1954, 2° Semestre. (T. 239, N° 23.) Ÿ 
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Si l’on considère l'écoulement mensuel de chaque case, on obtient les 
résultats suivants : 
Drainages mensuels moyens. 


Mars Avril Mai Juin Juil. Août Sept. Oct. Nov. Déc. Janv: Févr. 
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Case cultivée : 
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Couverte papier. 28, 11,9 20,7 5,8 3,5 1,9 9,5 8,1 31,0 De DH Mao 


On constate qu'il n'y à en moyenne aucun arrêt du drainage dans la case 
nue et dans la case cultivée couverte de papier, alors qu’un arrêt de deux mois 
s'observe en case cultivée. Ces faits font clairement ressortir que l'effet exercé 
par la couverture de papier sur le bilan de l’eau est attribuable à une réduction 
de l’évaporation, les différences les plus notables se manifestant pendant la 
période chaude. 

L’eau qui draine entraine avec elle une certaine quantité d'éléments. Voici 
les résultats moyens (1942-1949) exprimés en kilogrammes par hectare et par 
an pour la case témoin nue: CaO; 334,9 ; MgO, 18,3; SO;, 128,1; N°0;, 
309,1; GO;"etamatière organique, ,204,6: P.0}, 0,260: 0,162 Enfin, 
S10,, ALO;, Fe,0; et Na,O représentent 22,8 kg par hectare et par an, 
dont environ 18 kg de SiO,. L'ensemble de ces éléments constitue sensiblement 
l’extrait sec. 

Si l’on suit la quantité totale de produits exportés au cours des 18 années de 
l'expérience, on constate une très large fluctuation annuelle en dépit de 
laquelle on discerne une nette tendance à l’appauvrissement en fonction du 
temps. Quant aux fluctuations annuelles, elles sont en corrélation avec 
l'intensité du drainage. 

En considérant les exportations au cours de l’année, on observe qu'après les 
périodes sans drainage, la solution qui s’écoule de la case nue est relativement 
riche en éléments solubles ; puis les solutions s'appauvrissent avec le temps 
pour atteindre une concentration minimum en février. En case cultivée, ce ne 
sont pas les premières eaux de drainage d'octobre qui sont les plus riches, 
mais celles de novembre. Cependant, le minimum apparaît également en 
février. Comme le drainage au moment de son apparition est peu abondant, 
les quantités totales de substances exportées sont faibles. Puis, le drainage 
s’accroissant, les exportations tendent à augmenter. Cependant la concentration 
des eaux décroissant, il s'ensuit que l'exportation maximum se produit un à 
deux mois avant le drainage maximum. 

Ces faits s’interprètent bien si l’on suppose que les exportations sont dues à 
l’action de deux mécanismes, l’un de nature biologique provoque la mise en 
solution des éléments adsorbés et des éléments insolubles, l’autre est un simple 
phénomène de lessivage dû à la percolation de l’eau. On trouve une confirma- 


SÉANCE DU 8 DÉCEMBRE 1954. 1567 


tion de la première hypothèse dans le fait que, une case remplie d'horizon C 
contenant 10 % de CO, Ca ne perd que 153 kg de CaO, alors que l’horizon A, 
qui ne contient que du calcium échangeable, mais également de la matière 
organique, perd 335 kg de ce même élément. D’autre part une case remplie 
d'horizon A, mais recevant de la paille, perd 5or kg de CaO, c’est-à-dire 
encore plus que l'horizon A et cette différence est très supérieure à la quantité 
de cet élément apportée par la paille (soit 22 kg). Ainsi peut-on conclure de 
ces observations que l’importance des pertes dépend, dans une large mesure, 
de la quantité de matière organique présente; les cases n’ayant reçu aucun 
engrais. La tendance à l’appauvrissement des eaux de drainage avec le temps 
qui semble se manifester, met en évidence l’importance du stock d’éléments 
libérables. 

La végétation, en réduisant le drainage diminue considérablement les expor- 
tations de certains éléments. C’est ainsi que les quantités totales de CaO, 
exportées en huit ans, ne sont que de 1 301,5 kg en case cultivée contre 
2659,2 kg en case nue, soit 48,6 % environ. Si l’on tient compte de l’exporta- 
tation par la récolte, l’économie de CaO réalisée par la culture est de 42,9 %, 
soit sensiblement égale à la réduction du drainage qui est de 40,9 %. Dans les 
mêmes conditions l’économie de N,O, est de 28,5 % seulement. Il y aurait 
alors un déficit d’anions dans la solution, mais l’absence de N, O, est compen- 
sée par l’accroissement relatif de SO, et plus encore de l’ensemble CO, et 
matière organique. 

Si la culture économise certains éléments, le végétal exerce une action dissol- 
vante sur d’autres. Celle-ci se manifeste un peu sur la magnésie, très notable- 
ment sur la potasse et plus encore sur l'acide phosphorique, la récolte expor- 
tant de 8 à 100 fois environ ce qu’entrainent les eaux de drainage de la case 
nue (50,5 contre 6,2 pour K,O et 21,49 contre 0,26 pour P,0,;). 

En conclusion, ces observations montrent que la percolation par les eaux de 
pluies, si elle entraîne dans tous les cas une certaine quantité d'éléments, voit 
son efficacité particulièrement accrue en présence de matières organiques qui, 
probablement à la suite des phénomènes biochimiques auxquels elles donnent 
lieu, jouent un rôle dominant dans la mise en solution des éléments adsorbés 
ou peu solubles. La végétation exerce pour sa part un effet dissolvant particu- 
liérement apparent sur les éléments énergiquement fixés qui sont nécessaires à 
son alimentation. C’est ainsi que la quantité totale de potasse extraite au cours 
des 18 années fut de 2,22 fois la quantité échangeable contenue dans le matériel 
initial. Les végétaux ont donc mobilisé une partie de cet élément présent dans 
le sol à l’état non échangeable. 

Du point de vue de l’évolution du sol on peut distinguer deux cas : 

a. la végétation reste en place et les pertes sont alors sensiblement réduites; 

b. les végétaux sont récoltés et, si l’on constate bien une économie de 
constituants tels que CaO du moins pour de faibles récoltes, on observe des 
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pertes notables en éléments particulièrement nécessaires à la plante, tels 
que K,0 et P,0,. Ces conclusions précisent un certain nombre d'idées 
concernant l’évolution des sols en leur fournissant une base expérimentale 
s'appuyant sur des données numériques tirées d'expériences de longue durée. 
C’est là un des avantages découlant de lPutilisation des cases lysimétriques. 
Cette méthode a, une fois de plus, fait ses preuves au cours de ces essais et il 
nous paraît opportun d’en recommander l'emploi, en dépit des dépenses 
élevées d'installation et du travail nécessité par le contrôle des résultats. 


VIROLOGIE. — Sur le mode d'action du virus-vaccin pastorien contre la rage 
et sur le mécanisme de l’immunité antirabique. Note (*) de M. Gasrox Ramon. 


Il y a soixante-dix ans, Pasteur exposait ici même, ses travaux mémo- 
rables sur la rage. ! 

À l’heure où précisément la rage connaît un regain d’actualité du fait 
de sa recrudescence dans divers pays et en raison aussi des recherches 
qui sont présentement poursuivies sur son traitement préventif chez 
l'Homme ainsi que sur sa prophylaxie chez les animaux, il nous a paru 
indiqué d’émettre quelques considérations d’ordre immunologique sur le 
mode d’action du virus-vacein pastorien et sur le mécanisme de l’immunité 


acquise grâce aux vaccins antirabiques quelle que soit leur nature (*). 


C'est dans une Note à l’Académie des Sciences en date du 26 octobre 1885 (?), que 
Pasteur fit connaître l'essentiel de sa méthode de vaccination antirabique appliquée, chez 
l'Homme, au traitement de la rage après morsure. Elle consistait, on le sait, à injecter 
chaque jour et pendant une douzaine de jours, sous la peau du sujet mordu par un animal 
présumé enragé, des suspensions de moelles de lapins inoculés avec un virus ayant subi au 
préalable de nombreux passages chez cet animal (virus fixe). Ces moelles étaient entretenues 
pendant plus ou moins longtemps dans une atmosphère d'air desséchée. Le traitement 
était commencé par l'injection d’une suspension d’un fragment d’une moelle ayant séjourné 
14 jours dans cette atmosphère et il était terminé par une portion de moelle extraite depuis 
24 heures seulement, du lapin rabique. 


On pensait alors et, chose très curieuse, on croit assez généralement à 
l'heure actuelle encore, que la méthode pastorienne « pour prévenir la rage 
après morsure » est basée sur l'emploi, comme vaccin, d’un virus rabique 
Catténué dans sa virulence », selon un mécanisme identique à celui des 
virus-vaccins dirigés contre le choléra des poules et contre la fièvre char- 


(*) Séance du 22 novembre 1954. 

(*) Ces considérations, nous les développons dans un Mémoire actuellement sous presse 
dans la Revue d’Immunologie, 18, 1954, n° 5, 6. On trouvera dans ce Mémoire, la biblio- 
graphie afférente aux questions traitées. 

(2) L. Pasreur, Comptes rendus, 101, 1885, p. 765. 
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bonneuse du mouton. En réalité, il n’en est rien et c’est Pasteur lui-même 
qui le précise. Il montre, en effet, que dans son vaccin contre la rage, 
il y a appauvrissement en quantité du virus rabique contenu dans les moelles 
desséchées mais non appauvrissement en qualité; le virus n’est pas atténué 
dans sa virulence «intrinsèque ». 

Pasteur donne différentes interprétations du mode d’action de son virus- 
vaccin antirabique. Il émet entre autres, l’idée d’une « matière vaccinale » 
qui serait associée au virus rabique proprement dit, celui-ci gardant intacte 
sa virulence propre. Il en arrive à se demander s’il ne serait pas possible 
d'obtenir des « moelles » qui, tout en étant dépourvues de virulence, déter- 
mineraient l’état réfractaire et, dans son admirable prescience, Pasteur 
conclut que la vaccination par des moelles dépourvues de toute virulence 
constituerait un progrès inappréciable du traitement préventif de la rage 
après morsure. Ce progrès devait être réalisé plus tard au moyen de vaccins 
à base de virus « inactivés » dont la virulence a été très atténuée, totale- 
ment abolie même, soit par l’acide phénique, soit par le formol, soit par 
d’autres agents physiques ou chimiques; ces vaccins «anavirulents » étant 
actuellement utilisés aussi bien chez l'Homme pour le traitement préventif 
de la rage immédiatement après la morsure, que chez l’animal, pour la 
prophylaxie à longue échéance de la maladie rabique. 

Cependant, le mécanisme intime de l’immunuté conféré par la vaccination 
antirabique n’est pas éclairci. On a prétendu et certains prétendent encore 
aujourd’hui, que cette immunité est d’ordre cellulaire, local et qu’elle est 
liée à la défense tissulaire du névraxe lui-même. En réalité, 1l apparaît 
bien plutôt, à la lueur des acquisitions dans le domaine de l’immunité 
antitoxique, notamment de l’immunité antitétanique obtenue au moyen 
de l’anatoxine spécifique et dans celui de lPimmunité contre certains 
ultravirus, que le rôle essentiel dans l’immunité antirabique appartient 
aux anticorps et qu'il s’agit d’une immunité humorale, générale. En effet, 
les vaccins que l’on utilise actuellement contre la rage, qu'ils soient du 
type virus-vacecin pastorien ou qu’ils soient constitués par un virus (inac- 
tivé » par le formol, par exemple, déterminent chez le sujet vacciné, la 
formation en plus ou moins grande quantité d’anticorps, notamment 
« d'antivirus » capables de neutraliser spécifiquement le virus avant qu'il 
ait pénétré dans les nerfs pour gagner par cheminement, les centres 
nerveux, de même façon que l’antitoxine tétanique, dont l’anatoxine a 
provoqué le développement chez les vaccinés, neutralise la toxine élaborée 
par le bacille tétanique au niveau du traumatisme chez le blessé, avant 
qu’elle ait, elle aussi, atteint les terminaisons nerveuses pour aller intoxi- 
quer les centres nerveux. 

D'ailleurs n’est-ce pas par les anticorps, par l’antivirus qu’il renferme, 
qu’agit le sérum antirabique recueilli chez les animaux hyÿperimmunisés 
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tout comme le sérum antitétanique agit par l’antitoxine qu’il contient. 
Dans l’immunité active comme dans l’immunité passive, le rôle principal 
paraît bien dévolu à l’anticorps, c’est-à-dire à l'antivirus, ce rôle pouvant 
être réduit ou au contraire favorisé par des facteurs secondaires. 

En conséquence, les efforts des immunologistes doivent donc tendre, 
lorsqu'il s’agit notamment de la vaccination préventive des animaux et 
du Chien en particulier contre la rage, à l'obtention de vaccins doués d’une 
innocuité absolue (vaccins inactivés, rendus anavirulents par l’acide phé- 
nique, le formol, etc.) possédant un pouvoir immunogène élevé et capables 
de provoquer l'élaboration, par l’organisme des vaccinés, d’abondantes 
quantités d’anticorps (antivirus) et par conséquent de conférer une immu- 
nité solide et durable, laquelle peut être renforcée par l’adjonction au 
vaccin de substances adjuvantes et stimulantes. 

Étant donné la recrudescence actuelle dans de nombreux pays, de la 
rage chez les animaux et par conséquent chez l'Homme, nous nous pro- 
posons d’étudier dans une prochaine Note, les moyens de lutte qui, dans 
’état de nos connaissances présentes, s'imposent contre cette maladie. 


M. Eucixe Darmois fait hommage à l’Académie d’un Ouvrage de M. Yves 
Dovcer intitulé : Les aspects modernes de la Cryométrie, dont il a écrit la Préface. 
et qui constitue le fascicule LIX du Mémorial des sciences physiques. 


M. Pauz Fazror fait hommage à l’Académie, au nom du SERVICE GÉOLOGIQUE 
pu Maroc dont 1l est le Conseiller scientifique, des Ouvrages suivants : 

Notes et mémoires du Service géologique du Maroc. N° 103 : Contribution à 
l'étude du cambrien inférieur et du précambrien IT de l'Anti-Atlas marocain, par 
Pierre Hupé, Introduction stratigraphique, par Grorces Cnouserr. N° 115 : 
Recherches géologiques et hydrogéologiques dans le Bassin lacustre de Fès-Meknès, 
par Pierre T'arrasse. N° 117 : Notes du Service géologique, tome VII. 

Carte géologique du Maroc au 1/100 000", feutlle Oued-Zem, levée par H. Sazvan, 
avec compléments par GaBriez Suter, Enmoxp Bozezur, Wizziam Van Leckwuck. 
Cette feuille concerne le Bassin des phosphates. 

Carte géologique de la Meseta entre Settat et Mazagan, au 1/200 000°. Feuille 
Setiat-Qualidia, levée par Marcez Gicour et, pour le Quaternaire, par GEORGES 
CuouserT et divers collaborateurs. 


RENOUVELLEMENT ANNUEL 
DU BUREAU ET DES COMMISSIONS ADMINISTRATIVES. 


M. Anwañn DE Gramonr est élu vice-président pour l’année 1955 par la 
majorité absolue des suffrages exprimés. 
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MM. Eure Borez et Gagriez Berrranp sont réélus Membres des Commis- 
sions administratives par la majorité absolue des suffrages exprimés, 


COMMISSIONS. 


Par la majorité des suffrages, MM. Arserr Caquor, Hevri Bremx, pour la 
Division des sciences mathématiques; Garriez Berrravn, CnarLes JAco8, pour 
la Division des sciences physiques; Arserr Porrevis, Hirporyre Paronr, pour 
la Division des applications de la science à l’industrie, sont élus Membres de la 
Commission, qui, sous la présidence de M. le Président de l’Académie, dressera 
une liste de candidats à la place de Membre de la Division des applications de 
la science à l’industrie, vacante par le décès de M. René Barthélemy. 


DÉSIGNATIONS. 


MM. Gasriez Berrran, Maurice Javiccier, Roserr Courrier, JACQUES 
Trérouez, Axpré Maver sont désignés pour représenter l’Académie au 
III: Coxcrès INTERNATIONAL DE BiocmmiEe, organisé par la Société belge de 
Biochimie, qui aura lieu à Bruxelles, du 1° au 6 août 1955. 


M. Jacques Hanamarp est désigné pour représenter l’Académie à la Cérémonie 
qui aura lieu à l’Université de Gôttingen, le 19 février 1955, à l’occasion du 
centième anniversaire de la mort de Cars FRriepricn Gauss. 


CORRESPONDANCE, 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance : 


1° l'aviation des temps modernes, par Enmoxn Braxc. 

2° Université de Paris. Les Conférences du Palais de la Découverte. Série À, 
n°496, 

3° Observations géologiques et hydrologiques dans la Sarthe et l'Orne, par 
MAURICE AUBERT. | 

j° Académie Serbe des sciences. Opsta 1 spectjalna patoloska anatomija, par 
K. Sanovic. Sveska IE. Tumort I et IT. 
5° Physikertagung Innsbruck. Hauptvorträge von der gemeinsamen Jahres- 
tagung 1993 der verbandes deutscher physikalischer Gesellschaften und der 
ôsterreichischen physikalischen Gesellschaft. Herausgegeben von H. Auer, 
E. Brücne, R. STEINMAURER. 

Ge Journal für Hirnforschung. Organ des Instituts für Hirnforschung und 
Allgemeine Biologie in Neustadt (Schwarzwald;). Band I, heft 1-2, 3: 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur la représentation conforme des aires muluple- 
ment connexes. Note de M. Josepn L. Wasu, présentée par M. Paul Montel. 


Une aire à connection finie quelconque dont la frontière consiste en courbes de 
Jordan disjointes admet une représentation conforme biunivoque sur une aire définie 
par les inégalités m<|S(Z)| M, S(Z) étant de la forme caractéristique d’une 
fonction rationnelle sauf que les exposants des facteurs linéaires peuvent être 
irrationnels. 


Nous démontrons le théorème suivant, qui admet des applications à 
la théorie de l’approximation des fonctions analytiques (*) : 

Soit D une aire du plan des 3 dont la frontière consiste en courbes de Jordan 
BB pb 2,00 Ci CC... 10 der doet te disons Il existe une 
représentation conforme de D sur une aire À du plan des Z, continue et biunivoque 
dans les aires fermées, où À est définie par 


A(Z— a) (Z — a,)%..,.(Z — a, "x 
(Z = b1)% (Z LS ba): p .(Z b,)Ÿ 


(1) He (T0); 

les M; et N; peuvent étre trrationnels. Les images des B; et C; séparent les a; et 
b; respectivement de À. Écartons le cas classique p—v=— 1 (qui se traite plus 
facilement que le cas général), en nous servant en partie des méthodes de 
M. de la Vallée Poussin (?), qui démontre le théorème pour = 1, et de 
M. Julia (*). Nous pouvons supposer 1 = 2, en échangeant au besoin les rôles 
des B; et des C;. 


Prenons les courbes B; et C; analytiques, D à l’intérieur de C,. Soit la fonc- 
tion u(z) harmonique dans D, continue dans l’aire fermée D, égale à o et 1 sur 
les B;et C; respectivement ; donc &(z) est harmonique aussi sur chacune de 
ces courbes et un peu au-delà, disons dans une aire fermée D' qui contient D 
et dont la frontière B' : u(z)——d,(<o), C' : u(z)—0— 1 +@,, consisté en 
p. + y courbes de Jordan analytiques. Si (2) est la fonction conjuguée de u(2), 
la formule de Green s'écrit (*). 


u(= [ logis cela f log|s—1|do — 0, 
(2) 0 T 


de 
ds = —, tu Net ds >> 0. 
2T Fe 5 _ 


La dérivée de u(z) + (3) ne s’annule pas sur les B;ou G;. Si les «x et B, (qui 


(1) J. L. Warsn, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1339. 

(2) Comptes rendus, 192, 1931, p. 128. 

(*) Représentation conforme des aires multiplement connexes, Paris, 1934. 
(*) J. L. Warsu, Location of critical points, New-York, 1950, $ 7.1, 8.1. 
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dépendent de n) divisent B' et C’ respectivement en parties égales par rapport 


au paramètre 5, on a uniformément dans D : 
IN 
PRESS HO APR | 0 = CE) 


pour r» assez grand, D est approché (*) par D,: 0 }u,(z)|<{ 1, aire à fron- 
üère formée par y. + v courbes de Jordan. Chaque point de D se trouve dans 
tous les D, pour » assez grand ; chaque point extérieur à D appartient au plus à 
un nombre fini de D,. D, se représente par les inégalités 
& 
ñn n0 nun(z) 


= FES PRO À 4 = 


NC) lee, R;(z)=e —=e © 
3 — OK 


L'équation æ = R,(z) définit la représentation conforme du plan des z sur 
une surface de Riemann 6, à n feuillets, et l’image 1 |æ|<e”° de D, est 
connexe, ayant pour frontière 1 circonférences de rayon 1 des multiplicités m; 
et y circonférences de rayon e””* des multiplicitésn;; lesm;etn; sont les nombres 
des x, et 6; sur les respectives composantes de B' et C’. Les u + y aires du plan 
des z complémentaires de D, ont pour images Let y aires simplement connexes, 
recouvrant |æ|<{1 et |æ| > e"" respectivement m;et n; fois. Nous définissons 
une surface 5, en remplaçant continüment chacune de ces + y aires par une 
surface connexe recouvrante | æ|<{1 ou |æ| > e"” également m; ou n; fois, avec 
un seul point de ramification, o ou æ. Donc (Schwarz) 5, se représente sur le 
plan des Z par une transformation biunivoque 
AS a u(Z aa (La) 


D =D) (AL BOULE ba. (2 6)" ù 


les a, et b', (dépendant de x) sont disuncts, extérieurs à l’image A, 
rhone edenD,. lavrtranéormauon h(r)=5,(02 #06" DNpeut 
s'écrire Z—/Z,(2). Choisissons 4°, 4,, b,, par une transformation du plan 
des Z comme points 4,, a,, b,, distincts indépendants de ». 


Pour n + il existe une suite partielle des » telle que tous les A7", a',, b', 
tendent vers des limites À, a;, b;; nous avons 


TM; tn; 
RTE USA Le = fa =, DM=DN;=1. 
n B/ n C ee 


Les inégalités qui définissent 4, prennent comme forme limite (T), inégalités 
qui définissent une aire A. 

Les fonctions Z,(z) admettent dans D les valeurs exceptionnelles 4,, @,, bi, 
donc y forment une famille normale. Dorénavant nous ne considérerons qu’une 
suite partielle de la suite partielle précédente des n, telle que les Z,(z) tendent 
vers une limite Z,(z) dans D. Supposons par impossible Z,(z) + g, constante; 
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nous prenons g ©, 47/2, Et au besoin par un échange de a, et a, nous 
prenons g <a. Soit Tune courbe dans D près de B, et entourant B, ; l’image 
de F'entoure 4,, donc arg[ Z,(:)— a |r— 27, ce qui contredit Z,(z) + g uni- 
formément sur l. 

Une légère modification d’un raisonnement classique (*) établit que la 
fonction Z = Z, (+), univalente dans D, représente D sur A. Les méthodes de 
Carathéodory ou de M. Montel montrent que la représentation est biunivoque 
et continue dans les fermetures de D et A. 


TOPOLOGIE. — Sur les obstacles réduits de H. Hopf. KL. Note de 
M. CarLos A.A. pe Carvazuo, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Cette Note fait suite à une Note antérieure (1). Conditions sur l’existence de 
la surfibration. Compléments aux résultats de (1) en spécifiant la dimension de la fibre 
de l’espace fibré des fibres. 


Reprenons les notations de (1): S'(E, B, P', F, G) est une structure 
fibrée donnée sur E‘et F(E, B, P, F, G) est une structure fibrée donnée sur E. 
Supposons qu’il existe une structure fibrée 5"(F", K, p, F", G") définissant F 
comme un espace fibré qui est appelé espace fibré des fibres. S'il existe 
une surfibration S"(E', E, P", K”, G") sur E’, un élément quelconque L'eH' 
définit alors une représentation de $" dans S'et 4" h! h' est une représentation 
de H" dans H', où H', H", H" sont les espaces fibrés principaux associés 
respectivement à %', %", %". D'après un résultat de Ch. Ehresmann (23; 
une telle représentation correspond à une section de l’espace H" H'_', considéré 


comme espace fibré de base F et de fibre H”. Une surfibration #" n’existe 
donc pas toujours. 


Considérons maintenant l’espace fibré des fibres en supposant que : 1° Fest 
une variété compacte orientable NE telle que (N°) 0 pour 27e 
2° r(F')= 0 pour q<n+k—1; 3 F'— G’/U", où U' est un sous-groupe 
connexe du groupe de Lie compact connexe G”. L'application du théorème de 
Gysin qui à été faite dans (*) pour obtenir H4(F) & H,(F), n’est plus 
nécessaire dans le cas où la dimension de F” est » —1. Dans ce cas on a 
le diagramme : 


p* 
Tn+x—1 ( pl) lin tt (F) 
H, 1 (FE) = HF); 


) C. CararagonorY, Conformal Représentation, Cambridge, 1952, 120-121. 
1) Comptes rendus, 237, 1953, p. 865. 
) 


Colloque de Topologie (Espaces fibrés), C. B. R. M., Bruxelles, 19504 p. 29-55. 
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où p' est l’homomorphisme inverse de Hopf, ® est l’isomorphisme de Hurewiez, 
et l’homomorphisme de Hopf & est supposé non trivial. À partir d’un élément « 
de ñ,,6-1(F7), classe d’homotopie d’une application f: S"*4-1 > F", on arrive 
par application de op” à la classe d’homologie de p/(C:), où C; est une chaîne à 
FE dimensions de $"*#! dont le bord est (pfY'(æ), æ étant un point de K. 
Mais, l’homomorphisme £5' appliqué à 5p*(a«) associe à p/(C;) un cycle à 
n+#—1 dimensions qui, d’après l’isomorphisme ® peut être considéré 
COMME Un) Oise ess le gÉNnÉTAeUDEU groupe 4100 help 
est homotope à pf. Ilen résulte donc que si op*(x) = alors p(a) = 0. 

Nous pouvons résumer les résultats obtenus dans un théorème qui généralise 
le théorème 1 de (!). 


Tuéorëme 3. — Si la dimension de la fibre de l’espace fibré des fibres est k — 1 
ou n— 1 et si le noyau de l’homomorphisme p” est nul, alors l’homomorphisme © p* 
a aussi un noyau nul. Si la dimension est k — x, © est un homomorphisme sur; st 
elle est n — 1, 2" est un homomorphisme sur. 

Supposons que B est un polyèdre de dimension n + # et que S'et # sont des 
structures fibrées orientables (au sens de Steenrod). Supposons en plus qu’il 
existe la surfibration 4” en admettant que les groupes d’homotopie de H" sont 
nuls jusqu’à la dimension » — 1. L’homomorphisme induit par 2p° entre le 
groupe de cochaînes de B à nr + k# dimensions et à coefficients dans r,,4_1(K"), 
CAB, r:x-1 (F')), et le groupe C”*{(B, H;(F)), applique l'obstacle c(f') 
sur l’obstacle réduit or (f), où f'.est une section de #’| Bt et f— P'f. Le 
théorème 2 de (*) peut être alors énoncé sous une forme plus générale. 

Taéorème 4. — La classe caractéristique réduite cr(%, &') est l’image par 
l’homomorphisme induit par op de la classe caractéristique de Whitney-Steenrod, 
c(%'). Dans les hypothèses du théorème 3, cr(%, F' ) est nulle st et seulement st 
GT 0, 

Si l’espace fibré des fibres est un espace fibré principal (donc n + #— 1— uni- 
versel), H’= E' et pour avoir r,(H") — o pour qg <°n, 1l suffit de supposer que 
r,(B)=0 pour g<{n. Dans ce cas, si #<n une section g quelconque de 
| BE 1 est telle que g|B" est homotope à /}B". D’après la formule de Hopf, 
or( f) et or(g) sont des cocycles de er(%, %'). On à ainsi : 

Taéorëme 5. — Sr l’espace fibré des fibres est un espace fibré principal, st l'homo- 
topie de B est triviale jusqu'à la dimension n — 1, et st k<{n, la classe caractéris- 
tique réduite est un énsartant de la structure fibrée %. Si de plus sont sais fautes les 
hypothèses du théorème 3, la condition nécessaire et suffisante pour qu'il existe 
une section de % est que cr(F, F')— 0. 

Application. — 1° Lorsque la dimension de Fest #— 1, le théorème 5 
s’applique aux structures fibrées # dont la fibre est un espace projectif com- 
plexe, ou un espace projectif quaternionien, et dont la base B a l’homotopie 
triviale jusqu’à la dimension r — 1. 
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2 Lorsque la dimension de F' est r» —1, les théorèmes 4 et 5 s'appliquent 
notamment au cas où F/ est un produit des sphères S'ÉARASIEN 


GÉOMÉTRIE. — Sur les espaces symétriques harmoniques de Walker. 
Note (*) de M. Ravmoxp Covry, présentée par M. Joseph Pérés. 


Les espaces de Walker (!) admettent des 2-formes à dérivée covariante nulle 
de rang maximum. L'exemple défini positif peut être réalisé dans le cas compact 
par SU(3)/U(2). 

1. Walker a déterminé les variétés riemanniennes de dimension 4 qui sont 
à la fois symétriques et harmoniques et admettent une signature quelconque. 

En dehors des espaces à courbure constante, il obtient les 3 métriques 
(K, constante réelle) : 


(D) ds = tar jP ee (dx? )? + (dx 4e (dx" )e | 


+ : Ka dat Latdaridr} 24 rdet 
: Ke letdar= 2 de ot da 2 der 


| K 
(avec J—1+ [Ge + (x?) + (x)? + CO) 
(1) ds—2f (dx dx? + dx dx) + 2K f(x dx — x dxt) (2° dx? — x° dx*) 
[avec té ie K{x'æ22# at) |, 
(I) ds? — KE dxi— x! dx?) 2 da! dx + 2 dx? dx"; 


où ([) est définie positive, tandis que (IL) et (IT) sont de signature O; les 
métriques (1) et (II) se déduisent l’une de l’autre par un changement imagi- 
naire de variables, (1) fournit le seul exemple (?) d'espace harmonique de 
dimension 4, à métrique définie positive qui ne soit pas à courbure constante. 
On se propose d’étudier les formes à dérivée covariante nulle relatives à (1), 
(EL) et (HIT). | 
2. En introduisant les variables complexes 
A 7 RM A* EE LR 


ARR AU PS GP =" al D à 
(1) peut être mis sous forme hermitique 


ds fb1(b ds — c dr?) (b da — cdi) 161 dr? dz* 


[avec J—=1+ (etait gra] 


(*) Séance du 22 novembre 1954. 
(1) J. London Math. Soc., 21, 1946, p. 47-53. 


(?) Licaxerowicz, Bull. Soc. Math. Fr., 72, 1344, p- 1-23 et Waiker, J. London Math. 
Soc., 23, 1948, p. 21-28. 
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et en posant 


La forme quadratique extérieure F associée à la métrique 
F=fb (bd: — cd) \ (b ds%— cd”) + fb = de? | de” 


est fermée; par suite (1) est kählérien et F est la seule forme à dérivée cova- 
riante nulle (*) non triviale. 

D'autre part, on a (*) 

Eee == 3 Kg:; 

et le cas compact correspond à K © 0; (1) est alors la métrique d’un espace 
compact hermitien symétrique, harmonique et peut être réalisé par l’espace 
homogène SU(3)/U (2) qui, puisque le groupe d’isotropie opère transitivement 
sur les directions est nécessairement harmonique, donc identique à (1), d’après 
une remarque du paragraphe 1 (*). 

3. Dans le cas (IT) dont le ds? peut s’écrire 

AS DIE PNEU EC (BAR Ts) Ref LG LE" 


en posant Ê —1 + kr, v— kr, d — kr? x" 
P F sit , 


il n'existe aussi comme forme à dérivée covariante nulle non triviale que la 
forme associée 


fort D (D RPG PIN CC ARE) METRE PR dr" 


4. Dans le cas (HIT), © désignant une forme à dérivée covariante nulle, 


on a un espace à deux dimensions de 1-formes ©, défini par 9, = 9,—oet pour 
les 2-formes ©, la solution générale 
Dares 0 (O3; Dis Vis, Constantes arbitraires) ; 


0) oO Duo —= 
Por — ?133 19 — 


[Cat }o, — 2x2? où — (x?) 93 + C|, (G constante arbitraire). 


En particulier, en écrivant le ds? sous la forme 
ds = driK (er) dr 2 Karl z da i dr"] AK (ct) dr 5 drï]de?. 


On a la forme quadratique extérieure associée qui est à la dérivée covariante 


nulle : 
—9KztædrtN\ dx? #2dxt/\ dax 112 dzx"/\ dx? 


Les seules 3-formes + se déduisent des précédentes par produit extérieur. 


(5) Licaxerowicz, Colloque de géométrie différentielle, Louvain, 10951, p. 107. 

(*) En utilisant la normalisation d’Eisenhart. 

(5) Borez et Licaxerowicz, Comptes rendus, 234, 1959, p. 2332; Wirmore, Colloque de 
géométrie différentielle, Strasbourg, 1953, p. 89-95 ; M'° RexauniE, Comptes rendus, 238, 


1994, p: 1090. 
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GÉOMÉTRIE ALGÉBRIQUE. — Æxemples de sur faces de Brauer. 
Note (*) de M. François Cnarezer, présentée par M. René Garnier. 


1. Dans une Note précédente (‘), j'ai montré que les méthodes de mon 
Mémoire, Variations sur un thème de Poincaré (?) peuvent être appliquées aux 
surfaces cubiques S qui vérifient la propriété suivante : 

(a) Il existe sur S un réseau homaloïdal de cubiques gauches qui forme un 
ensemble rationnel. 

Il est malaisé de construire toutes les surfaces cubiques qui vérifient cette 
propriété. Un résultat de M. Amitsur (*) suggère de construire seulement les 
surfaces À qui contiennent en outre trois points doubles coniques. 

Si une surface contient trois points doubles coniques, elle peut être repré- 
sentée birationnellement sur un plan de manière que les six points fondamen- 
taux possèdent les propriétés suivantes : trois des points fondamentaux @,, &;, 
a; correspondent aux droites qui joignent les points doubles de la surface; les 
trois autres points 4,, 4,, 4, Sont situés respectivement sur les droites @, 4;, 
HG 0 

Si la surface est définie par une équation à coefficients rationnels, la repré- 
sentation peut ne pas avoir ses coefficients rationnels. Ces coefficients sont 
alors dans un corps normal K engendré par les racines d’une équation du 
troisième degré à coefficients rationnels. Chaque élément du groupe de Galois 
G de K correspond à une permutation des trois points doubles, donc, encore à 
une permutation des indices 1, 2, 3. 

Grâce à ces propriétés, la condition (a) est équivalente, pour les surfaces 
cubiques, ayant trois points doubles coniques, à la condition suivante : 

(b) à chaque élément 9 du groupe de Galois G correspond une transformation 
homographique du plan qui transforme les points fondamentaux a, a, a, a,, &,, 
a respectivement en o(a;), &(a;), (ax), PCaiss), O(a;;3), O(@x3), St © corres- 
pond à la permutation des indices 1, 2, 3 ent, j, k. 

La recherches des LUE de six points d’un plan qui vérifient la 
condition (b) est assez aisée et permet de construire toutes les surfaces A. 

2. Voici un exemple précis de surface A correspondant à une équation du 
troisième degré (non cyclique) dont les trois racines sont désignées par :, %», 
ñ:. Elle peut être définie dans l’espace O +yz par l'équation 


3) (TXT + n39 + n52) 


(TX + my + ni) (T + my +0 n3 
AAC) ue 0 5) À AGE SE ns + 3) +2 Na No 3: 


nine ne) = 


) Séance du 29 novembre 1954 
\. Comptes rendus, 236, 1953, p. 
Ann. Sc. Éc. Norm. Sup., 3 série, 61, 1944, p. 249-300. 


Mémoire en cours d’i impression aux Annals of Mathematics. 
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Gette surface peut être associée à l'algèbre centrale simple (algèbre de Brauer) 
définie par le système de facteurs 


C(P15 Pi) = C(Pr, pi) — CD, pi) = Ca, pi) = c(d, qi) 
—= C( Ps, P2) = C(Y;, Ps) = C(9:, di) = C(Ps | 5) =E, 
C(Pr3 Pr) = c(d, asc D) = ca, h)= ni, 
C(Pas Pa) — (Ya Pr) = cs, We) = cdi, b)= nin;?, 
C(%1, Vs) EU, À Ps) = C(9:, di) =c(d, UP à Fr 
C(D2, 03) = CC, Ps) = (pa, di) = Ce, Vi) = m5 15°; 


où ®, est l’élément du groupe de Galois G de K qui change 1, en n, et laisse 
invariant »;, ®, est l'élément de G qui change , en n, et laisse invariant »,, 
9, est l'élément de G qui change », en n, et laisse invariant %,, 4, est l’élément 
de G qui permute circulairement %,, 1, ñ, et L, est l'élément de G qui permute 
circulairement v;, 3, fo. 

3. Les méthodes précédentes peuvent être généralisées à certaines variétés 
de degré 7 et de dimension 7 —1 dans un espace de dimension #7 qui 
contiennent un ensemble convenable de x hyperespaces singuliers. 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Sur les connexions hermitiennes (1). 
Note de M'° Paurerre Laisermanx, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Après avoir défini dans une famille de connexions hermitiennes une sous-famille de 
connexions conformes, on étudie les structures presque hermitiennes #-isotropés en 
précisant certains résultats obtenus antérieurement (?). 


1. Soit sur une variété V,,, de classe C*, une structure presque hermitienne © 
subordonnée à une structure presque complexe S ; soient F, d, Q la métrique 
riemannienne, la forme d'Hermite, la forme différenuelle extérieure associées 
à ©. Localement on peut écrire : F = Zw‘w*, Q —:£w' Av". Une connexion 
vectorielle C' associée à O est déterminée par une application 7’ de la 
variété T(H) des vecteurs tangents à H(V,,) (variété des repères unitaires) 
dans l'algèbre de Lie L(U,), 7’ étant définie localement par #° formes diffé- 
rentielles complexes w} telles que w;+ w°— 0; à toute connexion €’ correspond 
une connexion affine € (ou connexion hermitienne) déterminée par une appli- 
cation r de T(H) dans L(G,) (où G, est le groupe afline dont U, est le plus 


grand sous-groupe laissant fixe O), définie localement par Pensemble des w* et 


(1) Cette Note fait suite à une série de Notes antérieures désignées par [A], [B}, [C] 
(C. Enresmanx et P. LrBermanx, Comptes rendus, 227, 1948, p. 420; 229, 1940, p. 697; 232, 
1951, p. 1281), [D], [E}, [F] (P. LisermanN, 1bid., 233, 1951, p. 17; 23h, 1932, p. 305 
et 2517). Voir également P. LiBERmanN, Thèse, 1953; Annali Mat., 36, 1954. 

(2) P. LiBermanx, Convegno Int. Geom. Diff. Bologne, 1953, p. 234-246. 
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des w}. La donnée de la torsion détermine la connexion hermitienne. Outre la 
connexion C, , introduite dans [C], définie localement par les formes w° 
et w} vérifiant les équations : 


(1) 


dos — Zu! /|\ of + ZAÿ, w! /\ w! + EB;, 6! A w/, 
d ES $ SUR ces S 9", RE. 
@$ + D 0, Aÿx Ar 0;, BB} 


Lu LE) 


(où les formes Q°— EA;,w!/\w/, = EB;,w'/\w" définissent respectivement 
la première et la deuxième torsion de €, ,,), nous considérerons la famille & de 
connexions hermitiennes €,, telles que @,, soit définie localement par les 

$ s S TUAE ë S AUTES 
formes &w° et (&, hay = ©} + aZ(AS @* IA! GA) FibE(A; w A!,w*), où a 
et b sont des constantes réelles ; d’où pour la torsion : 


(2) (Ro ETC — a —ib)Año À w+ (a — ib) Ale! À w!] 


et ([°),,= E" (les formes [* définissent la torsion de la structure S). La cour- 
bure de €, est définie par les formes (Q/ 4, du; h,5— 2, a,5/\ (Of Ja be 
La connexion C,, est induite par la connexion riemannienne (*). Pour que 
deux connexions €,, et €, coïincident, 1l faut et 1l suffit que Q°— 0, ce qui a 
lieu notamment si dQ — 0; alors toutes les connexions de & coincident; si de 
plus © est pseudokählérienne (dQ — 0, [°— 0), €, ; coïncide avec la connexion 
riemannienne associée à K. 

Soit O; la structure presque hermitienne déterminée par la donnée de S et 
de la métrique À F (où À, réel positif, est une fonction différentiable de x e V,,); 
à ®, sont associées les formes Ad et AQ. Si À n’est définie que dans un 
ouvert UC V,,, il en est alors de même de O,. La structure ©, peut être 


A 


déterminée localement par les formes @'= uw (avec u?— À), la connexion €, , 
associée à O; est alors définie localement par les formes à et 


(3) Se dif (— 24) GE — 201 | 


où C, opérateur sur les formes de Pfaff associé à la structure S (cf. [E}), est 


défini par C0 —— 10, C0 = 50. On a, pour la courbure 
(4) COS her — (2 as + dj (1 — 2a) diC “. 


Donc toute connexion C,,, associée à © Jout de la propriété suivante : la 
connexion de méme type © sv associée à ©, admet les mémes formes de courbure 
que C,,,. Par suite pour les connexions C2. (qui seront appelées hermitiennes 
conformes), la courbure conforme (définie dans { D |) peut être identifiée à la 
É  , SN PRINNNNN PR ORR T UNNEISe re en 


(*) A. LicunerowiICz, Arch. der Math., 5, 1954, p. 207-215. 
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courbure. En particulier pour que @ soit «conformément intégrable » (c’est-à- 
dire pour que tout point deV,, admetteun voisinage U dans lequel est définie une 
structure O;, intégrable), il faut et il suffit que la torsion conforme et la 
courbure d’une connexion €,,, soient nulles; on en déduit : 

Taéorème 1. — Si la structure O est « conformément intégrable » le groupe 
d’holonomie homogène restreint (5), (®) de toute connexion conforme €,,, se 
réduit à l’identité. 

Parmi les connexions C,,, la connexion €,,, jouit de la propriété suivante : 
la connexion vectortelle CR associée à ©, est identique à la connexion vecto- 
rielle C,,, associée à O. On a : (Q°),,,— Zu! /\ p; avec © — o!. 

2, SOI: 120) .=7d2(0), ; Ona: 


L LRO he 
(5) Var Yo+ + dèQ + © 460, 


HDOOE- ESS E(A;,w}LAS,w*) — codifférentielle de Q relativement à Q([B]), 
3Q — C ËQ — codifférentielle de Q relativement à F. On a : — 2 RVa TV — 2 bo 
et la classe de cohomologie est la n° classe de Chern. Si © est pseudokäh- 
lérienne, 4, , est la forme extérieure associée au tenseur de Ricci de la connexion 
riemannienne. La structure presque hermitienne @ sera dite n-isotrope rela- 
üvement à Cas (?) Si Var—pQ; si O est n-isotrope pour toute C,.,, elle 
sera dite n-isotrope. Si V,,—=pQ avec 9 <o en tout point, Q admet un 
facteur intégrant global et ÿQ est homologue à o([B]); on en déduit que 
si Wks—pQ(e<o), O est n-isotrope de mème que la structure presque 
kählérienne O,,,. Inversement si © est »-isotrope, d’après (5), on a dÿQ — p'Q; 
or déQ RQ" 1 — o([B}; donc d ÎQ— 0; si, de plus, Oro (iQ —— a(n—1)(dàfà)) 
ÀQ est cofermée et pour la structure O;, quels que soient a et b", dar Us 
d’où : 

Taéorème 2. — Soit sur V,, une structure presque hermitienne © n-1sotrope. 
1° St Vs 5 0, en tout x E V,,, il existe sur V,, une structure presque kählérienne 
O, n-1sotrope; si © est, de plus, pseudohermitienne, ©, est pseudokählérienne et 
la métrique riemannienne XF est une métrique d'Einstein. 2° Si 4, ,—0, 
on a : 4, »—0 quel que soit b': Sr, de plus, ÎQ Lo, il existe une structure O, 
telle que XQ soit cofermée et pour laquelle La, ,—= 0, quels que soient a et b. 

Si O est pseudohermitienne, d’après un raisonnement de A. Lichnerowiez(®), 
la condition d, ,= 0, entraîne que le groupe (5,4, est sous-groupe de SU,. 

On obtiendrait des résultats analogues aux précédents pour les structures 
presque parahermitiennes ([ F]); de plus, pour €... ,, et ©. _,, la différentielle 
covariante de la torsion est nulle pour les structures parahermitiennes. 


C. R., 1954, 2° Semestre. (T. 239, N°23 ) 106 
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RELATIVITÉ. — Remarques en théorie unitaire de Thiry. 


Note (*) de M"° Françoise Hexxequix, présentée par M. Joseph Pérées. 


1. Interprétation dans l’espace temps des conditions d’isothermie pentadimension- 
nelles. 2. Introduction d’une masse conservative. 


4. Nous considérons une variété riemannienne à Cinq dimensions susceptible 
de représenter un champ unitaire de Thiry (1). Nous appellerons coordonnées 
isothermes sur V, des coordonnées telles que 


Pi— — VÉLs = _ HET Vr). 


Comme en relativité générale, ces coordonnées permettent d'isoler dans 
chaque équation du champ les dérivées secondes d’un potentiel. Nous nous 
proposons de traduire ces conditions dans la variété espace-temps V, associée, 
de métrique g;;. On a 


C2 


00 = 2 
Yoi = Byoopi — Bo, 
Si —= Yi — Yio Yo, 
Yo0 
Il vient 
Im taleriee, 
yÜ— gô, 


Y= bep; = Boi. 
Si l’on tient compte de ces relations et de l’isométrie de V, on obtient 


D — AGEN _— DAVID) = —— 
Vy Le Pi bit 
I 


J | 
VIg] EVE (Bo V—E (es 0 


ORNE) 0) 


D —0,(y% Ty] )— 
Vo 


Les conditions d'— 0 sont une généralisation des conditions qui déterminent 
les coordonnées isothermes de V, (celles-ci sont obtenues pour Ë=1 ). 


La condition ®°— 0 fixe la transformation de Jauge dont dépend le potentiel 
électromagnétique et généralise la condition introduite par Lorentz. 


PO EN NN INSEE 


(*) Séance du 22 novembre 1954. 
(1) VABRHRY, Mhesé 1907 p%0. 
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Les conditions d’isothermie sur V, entraînent donc, outre des conditions 
voisines des conditions d’isothermie sur V,, une condition précisant le potentiel 
vecteur électromagnétique. Ceci montre l'existence de coordonnées isothermes 
SUN. 


9. Considérons un champ unitaire de Y. Fhiry. Les équations du champ 
sont 


R:8 — =8a8R = Op Tuqup. 


Soit D la dérivée covariante dans la métrique riemannienne do? — 7,8 dx dx. 
Les équations de conservation sont 

D, (ru*)ug + ru*D,ug = 0 Éd 112.0. 
Un système équivalent au précédent est formé par 


Di(rut)—o, utDew—o, u*Duu—o (A1, 2, 3); 


uDu, = u*o,u, + uTiu, = u*0,u, = u'djus — 0, ü, est donc constant le long 
d’une ligne de courant U,— . 


uwD,u,= 0 représente les équations du mouvement 
_ dxi dt ;- d dt d 
Da(ru®) = da(ru% y) = 1e AV) Pr: ( RVt) = AA Vy). 


Posons m— ru*{/y, on a alors dm/dt — 0. 


Interprétation de cette masse dans V,, on a 


te en Hd) : 
VYZ=EV—-& > = F\/:- LL r= bi (2 


ls, facteur de gravitation des équations de la Relativité générale dans V.. 
o, facteur massique de V,; 


donc 


Pour A —0o la masse ainsi introduite se réduit (au facteur de gravitation 
près) à la masse utilisée en Relativité générale (*). 


(2) A. LicaxerowIcz, Cours professé au Collège de France, 1953-1954. 
(3) F. HenneQuiN, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1464. 
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CALCUL DES PROBABILITÉS.— Le mouvement brownien à n—2p+1 paramètres. IF 
Note de M. Pau Lévy, présentée par M. Emile Borel. 


Dans une Note récente (1), dont il conserve les notations, l’auteur a étudié surtout 
les cas où n — 3 ou 5. Une nouvelle méthode lui permet de compléter les indications 
données relativement au cas où » est un nombre impair quelconque. Deux remarques 
[(2) et (*)] concernent le cas où n est pair, cas où, pour une raison déjà indiquée, le 
problème posé dans la première Note est beaucoup plus difficile. 


Dans notre première Note, la covariance F(4, ) de la fonction aléatoire 
M(t)=M(t) — M(o) a été exprimée en fonction d’une moyenne #,, qu’on peut 
définir par la formule 


(1) DÉC On— (A) = fras, 


S 


où la surface S, lieu du point M, est une sphère de centre O et de rayon #; son 
aireesto, tt —OANT = ANT Sin =%p°°T/de 


dU(A)= (iv RE [ER 


CAPE) DETTE 


ns 
© 
3 


etdes propriétés connues du potentielnewtonien, on déduit que F(4,4')a, pour 
ie a © : ER Re 

t'—1 50, la même singularité que 

| Le L F 
Ant? 


(3) CE) te Ch 


c’est-à-dire que les dérivées d’ordre x» de ces deux fonctions ont la même dis- 
continuité, les dérivées d’ordres {7 étant continues. L'expression donnée 
pour l(4, 4’) contenait d’ailleurs un polynome P de degré p — 1 ; la condition 
que les dérivées d’ordres 1, 3, 5, ...,2p— 1 soient continues conduit aisément, 
pour ses p coefficients, à des expressions relativement simples. 

Désignons par F{v|—oet F[y]—o les équations différentielles d'ordre 
p+1(du type d’'Euler, et où le coefficient de y”*1) est supposé ramené 
à unité), qui ont respectivement pour solutions générales 

P p 
Co + DT EU GE Dar 
1 


1 


7 
ES 
Se 


Si on remplace y*#1(#)dt par dy((#), les expressions F dtet % dt conservent 
un sens si y(1) est seulement p fois dérivable, ce qui est pr. s. le cas si 


(*) Comptes rendus, 239, 1054, p. 1181. 

(2) Sin — 2p, il faut en outre un facteur logarithmique, dont la racine carrée intervient 
dans la partie aléatoire de 9M(4); ce facteur a été omis dans notre première Note (lignes 5 
et 6 du n° 3). 

(©) Ce caractère markovien semble subsister si » = 2p; la dérivée d'ordre P n'existe pas, 
mais on peut définir une dérivée généralisée, ou introduire un caractère markovien géné- 
ralisé impliquant qu'il n'y ait de souvenir que du passé immédiat. V 
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7 =M(4). D'après la formule (1) de notre première Note, on a 
(5) Guru) (OUT). 
Comme M(4) est une fonction aléatoire gaussienne, l’orthogonalité entraîne 


l'indépendance. On obtient donc l'équation différentielle stochastique 


(6) FM] de = 8 PO +. are Var (dt > 0), 


où €, est une variable aléatoire gaussienne indépendante du passé, et une autre 
équation (6’), qu'on peut aussi déduire de (6), car le processus dont dépend 


M(4)/Vt est invariant par le changement de # en 1/4. D’après ces équations, 
le vecteur [M(2), M'(#), ..., M(:)] est une fonction aléatoire markovienne (*). 

La fonction M(4) est d’ailleurs la seule solution de (6) qui s’annule avec t. 
La solution générale de F — o étant connue, on peut appliquer la méthode de 
la variation des constantes sans même calculer les coefficients de F. On obtient 
ainsi pour M(£)une expression de la forme 


(2) M@=f (1 1) (5 Java 


où Q est un polynome de degré p —1 (*). Il y a d’ailleurs intérêt à introduire 
la fonction D(1)— 2" ?M{(4), dont, pour tt, la covariance est un polynome 
entet {'. On a alors 
drp(t) fe on 

(8) ab Al R(4, u)= Vdu, 
R étant un polynome homogène de degré p —1. 

Ces formules résolvent, pour M(t), et par suite pour M(4), le problème du 
prolongement vers la droite. Le prolongement vers la gauche de M(+) se déduit 


de même de la formule (6/); mais celui de M(#) nécessite quelques calculs dont 
nous ne pouvons pas encore indiquer le résultat. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Relations entre lois limites. Note de 
M. Micuez Love, présentée par M. Émile Borel. 


La Note est consacrée aux relations entre des lois limites des sommes de variables 
aléatoires (v. a.) et les lois limites des extrema des v. a. sommées ainsi que les lois 
limites de certaines fonctions de ces v. a. (!). Ces relations demeurent valables pour 
des vecteurs aléatoires lorsque les symboles sont convenablement interprétés. 


(*) On a Q2(1)—(2p)!/2(p !}?, ce qui, compte tenu de (6), définit a, et 0M(t). Les 
coefficients se calculent, indépendamment de ceux de P, en écrivant que, pour 4> u, 
aT(£, u)/(u —1) est un polynome impair en u/t. 


(2) Des résultats partiels ont été données dans M. Loëve, Probability theory, van Nostrand 
Co, New York, p. 315, 333. 
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Soient PSS .…., An, > ©) des sommes de v. a. indépendantes 


pour le n fixé et qui convergent en probabilité vers zéro, uniformément 
en #; les limites sont prises pour 7 — . Désignons par (4, y”, L) la Loi infini- 
ment décomposable (ï. d.) définie par sa seconde caractéristique (s. c.) 


iau — y + Cyr æ)dL(x), 


où l’intervalle d'intégration est la droite réelle sauf l’origine, L est une fonction 
de P. Lévy et A(u, æ)—expliux]—1—1ux/(1+x?); les premières lettres 
des Eva représentent des constantes réelles finies. 


° Une suite complètement compacte de lois £ [Ex a.) est asymptotique- 


ment équivalente à une suite de lois 1. d. à fonction de P. Lévy L st et seulement st, 
(H) Les los cine, PL Ce convergent vers les lois à fonction de 
k / k F 


distribution ( Head 4) respectives 


Par exp (ee Lx) oz 


el 
EMEA 0 ou exp| L(x)|, 


suivant que x OOUX > 0. 
Alors P (max IX I) converge vers la loi à f. d. F(æ)=0 ouexp[L(æ) — L(—x)], 
: , 
suivant que x<T 0 OUX > 0. 


; : , bé à 
je ( D XX — a ) > (@, y*, L) pour des a, convenablement choisies si, et 
k 


seulement si, (H) a lieu et Ÿ aire 1) + Y* où 06,(€,) est la variance de la +. a. 
me 

, re Cr de 

X,4 tronquée à &, > 0 laquelle converge suffisamment lentement vers 0. 


Dans ce qui suit, nous supposons que e(Exi— Ta ) —+ (a, y”, L)et considé- 

k ; 
rons des fonctions y(æ)[avec y(o) — o]continues sur la droite réelle, et telles que 
(H'}y(æ)/x — c lorsque æ —+ 0. Soit Y,— y (Xux— ax) Où a, est l'espérance 
mathématique de la v. à. X,, tronquée à à © o telle que +3 soient points de 


zF(Z bods b.) où les b, seront chaque fois 


k 


continuité de L(x). 


convenablement choisies. 


3° St y(æ) est croissante, alors M, + (6, c°y?, M) où la fonction de P. Lévy 
M(æ) = La). 

4 Sty(æ) est décroissante pour x 0 ( fonction inverse — y,(|æ|)), et crois- 
sante pour æ > 0 (fonction inverse y,(æ)), alors M, + (8,0, M) où M(æ)— 0 
ou L(y:(æ))— L(— y,(æ)), suivant que x <L'o OUT "Oo! Ps 
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9 Sax = y(x)<bx dans un voisinage de l’origine, alors M,-> M à s.c. 
iBu — > Cry u? ++ Eu Vale) dti): 


Sans (H') dl y a équivalence asymptotique de la suite M, à une suite comple- 
tement compacte de lois 1. d. On a des conclusions similaires lorsque y(x)= O(x?) 
pour æ —+ o (donc c — 0) puis y"(o) existe. 


6° Së(1/æ){[y(æ)x]—c}- d lorsque x + 0, alors £ (ZA) + Pàs.c. 
k 


iuCx 
PT 


. 9 I 059 719 
t(ca'+ dy?)u — 2 eue E ('expliey (2) )]— 1 — =) LC) 
où a! s'exprime en fonction de à et de L(x). 
St, de plus, les X,4 sont presque sûrement uniformément bornées ou si y(x) est 


bornée, alors EY?”, converge vers le m°"* semi-invariant de £ pour m—1,2, 
k : 
Conséquences. — En choisissant convenablement les fonctions de P. Lévy 


(des lois stables, de Poisson, etc.) et les fonctions y(x), l’on obtient diverses 
correspondances entre types de lois limites. 

Cas particuliers. — Dans le cas de lois normales 4° avec y(æ)— x° redonne 
le théorème classique de Raïkov-Gnedenko. Dans le cas des X,, identiquement 


distribuées avec £( ZX ) fre 1. d., l’expression de F*(æx)et 4° avec y(x) = x? 
k 


redonnent des résultats de K. Kunisawa et G. Maruyama (?) et, pour 
des vecteurs aléatoires, 5° redonne, en les complétant, des résultats de 


S, Bochner (). 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Oscillation du mercure dans un tube en U. 
Examen des résultats expérimentaux. Note (*) de M"° MADELEINE AUBERT- 
Huzrz et M. Jacques Huerz, transmise par M. René Thiry. 


On doit tenir compte, dans l’étude des oscillations du mercure, de l'hystérésis des 
angles de raccordement air verre mercure. Il en résulte des dé nds de ménisque 
qui mettent en œuvre des forces capillaires. 


Dans une Note précédente (1), nous avons exposé les résultats de mesures 
d'amortissement des oscillations libres du mercure et mentionné les variations 


Stat. Appl. Research Union Japan, À, 1051, p. 22-27. 
Proc. Nat. Acad. Sc. U. S. A., 40, 1954, p. 699-703. 
Sé 


(*) Séance du 8 novembre 195 
() Mme Ausert-Huers et M. ji: HA Comptes rendus, 238, 1954, p. 708. 
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de la période dans le cas du mouvement auto-entretenu par impulsions. Nous 
avons également indiqué les conditions à réaliser pour transférer, sans erreur 
notable, les résultats obtenus pour Poscillateur auto-entretenu à l’oscillateur 
libre. Nous signalerons ici quelques faits tirés, soit de nos expériences et 
observations, soit de la bibliographie. 

x. Les deux cercles de raccordement air verre mercure sont fixes quand 
l’élongation du sommet du ménisque reste suffisamment petite, inférieure à 
une limite A,,de l’ordre du demi-millimétre pour le tube 1 (*); sans préjuger 
de la cause physique du phénomène, ce collage des cercles de raccordement 
aux faibles amplitudes entraine une déformation des surfaces capillaires, donc 
de nouvelles forces de rappel. La pulsation de ce mouvement est de 10 à 50 % 
supérieure au w, correspondant, les écarts les plus grands ayant lieu pour les 
plus petits diamètres. On à ainsi un premier degré de liberté de loscillateur 
dont le calcul doit faire intervenir les forces capillaires sur les surfaces de sépa- 
ration et la forme de ces dernières. 

8. Pour des amplitudes plus grandes au contraire, les cercles de raccor- 
dement participent au mouvement d'ensemble. Les deux méridiennes des 
ménisques des branches ascendantes et descendantes affectent des formes diffé- 
rentes, mais restent invariables, sauf dans le voisinage du maximum des élon- 


Es k 


VU) 2 
F 


gations où se constitue une zone de transition dans laquelle ces méridiennes se 
substituent l’une à l’autre. Aux très grandes amplitudes l’importance relative de 
cette zone de transition devient négligeable et, pendant la demi-période où le 
sens du déplacement reste constant, les ménisques peuvent être considérés 
comme sohdifiés sur l’une et l’autre des formes extrêmes qui correspondent à des 
angles de raccordement différents. Il apparaît donc dans l’équation du mouve- 
ment un terme constant F designe contraire à la vitesse, analogue à celuiintroduit 
par un frottement solide. Cette analogie se trouve confirmée par la décroissance 
linéaire des amplitudes les plus grandes de la figure 1 (*) dans certains 
domaines. Les mesures sur des colonnes de longueurs et de diamètres diffé- 
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rents montrent que F est proportionnel à la longueur des circonférences de 
raccordement. Physiquement ces différents résultats se relient à l’hystérésis 
classique (?) des angles de raccordement d’un couple solide liquide ne 
mouillant pas, hystérésis qui introduit naturellement une dissipation d'énergie 
supplémentaire. 


y. Pour les amplitudes intermédiaires, la colonne de mercure constitue un 
oscillateur à deux degrés de liberté couplés, l’un amorti par « hystérésis 
capillaire » et viscosité, l’autre par frottement visqueux pur. Si l'écoulement 
est supposé à couche limite, on peut représenter cet oscillateur par le schéma 
mécanique ci-contre où #, K et C représentent des constantes de rappel dues, 
les deux premières à la pesanteur et la troisième à la capillarité. Pour les oscil- 
lätions à bords collés, la cote d’un point courant du ménisque étant Z(r, t) 
et celle du sommet z= Z(0, 1), Le calcul de l’énergie sera fait en supposant 
l'existence d’une masse fictive constante "2, prélevée sur la masse totale M du 
mercure et définie par la relation 


dz |? 2M f° [oZ(r, 0 | 
me] % | == R) lé [EE | dr. 


Cette hypothèse implique que l’on ait 


c'est-à-dire que la méridienne du ménisque se déforme par une affinité, 
On aura d’ailleurs : 
Re Cod: k + K 


ee =) Ernest: 


mm, L, M Cas 


La période et l’amortissement de l’ensemble dépendent alors de la valeur 
maximum de z et c'est pour les grandes amplitudes que l’oscillateur se rapproche 
de l’isochronisme, 


RADIOASTRONOMIE. — Observation de l’éclipse totale de Soleil du 30 juin 1954 
à Hagaby (Suède) et de l’éclipse partielle au radiotélescope de l'Observatoire 
de Meudon. Note de MM. Marius LarriNeur, Bervarp Vauquois, PIERRE 


Courrac et Wirgur N. Cnrisriansex, présentée par M. André Danjon. 


Le Bureau des Longitudes a envoyé à l’île d’Oland (Suède) une mission 
pour l'observation sur ondes décimétriques de léclipse totale de Soleil 
du 30 juin 1954. Cette éclipse a été observée également sur les mêmes 
longueurs d’onde à l'Observatoire de Meudon. La station suédoise était 


(2?) YarNoLn, Proc. Phys. Soc., 58, 1946, p. 120. 
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située au bord de la mer Baltique, près du phare de Hügby à 8 km au Nord 
de la ligne de centralité. 

1° Instruments et méthodes de mesure. — Le collecteur d’ondes était le 
miroir parabolique du Bureau des Longitudes (diamètre 6 m, distance 
focale 3,60 m) déjà utilisé lors de lobservation de l’éclipse totale du 
25 février 1952 à Khartoum (Soudan) (*). 

Une monture équatoriale adaptée à la latitude de la station (57° 9'N) a 
été construite avec le concours des laboratoires de Bellevue du Centre 
National de la Recherche Scientifique. Les récepteurs étaient du type 
déjà employé à Khartoum (*), munis cette fois d’enregistreurs potentio- 
métriques très précis. Les franges d’interférence entre l'onde directe et 
l'onde réfléchie par le sol avaient été réduites à un quart environ par Putili- 
sation d’écrans conducteurs formés de grillage, disposés verticalement 
aux points de réflexion. Pour permettre la réduction des observations, des 
mesures soignées ont été faites les 29 juin et 1* Juillet. 

On comparaît toutes les 5 minutes l’intensité solaire à celle d’une région du 
ciel, toujours la même, prise comme source de comparaison. Cette région 
était atteinte en tournant l’axe du paraboloïde de 12°,5 autour de l’axe 
horaire. Cette méthode présente l’avantage de contrôler la position du zéro. 

A Meudon les mesures ont été faites à l’aide d’une méthode analogue 
et dans de bonnes conditions. 


2° Résuliats. — La courbe obtenue en Suède sur 545 Mc/s présente moins 
d'accidents que celle observée deux ans auparavant; ce fait est aisément 
explicable car le 30 juin 1954 le Soleil présentait moins de régions actives 
chromosphériques et coronales qu’en 1952. Il est remarquable de constater 
qu'au moment de la totalité le rayonnement résiduel était de 11 %, contre 
ro 0 Men* ion: 

L'étude détaillée des documents réunis au cours de l’éclipse sera publiée 
ultérieurement. 


ASTROPHYSIQUE. — Ætude de la bande interstellaire à À 430 À dans quelques 


étoiles de Wolf-Rayet. Note de M" Yverre AnpriLLaT, présentée par 
M. André Danjon. 


La bande interstellaire à 4 430 À est particulièrement forte dans le spectre des 
étoiles de Wolf-Rayet étudiées présentement. Ces étoiles appartiennent à la constel- 
lation du Cygne. Seules les étoiles WN permettent une étude de cette bande. car dans 
les WC, elle est en partie masquée par la raie d'émission de C IV à 4 4492 À. L'inten- 
sité centrale croît avec la distance; la variation apparaît linéaire. 


(1) Comptes rendus, 23%, 1952, p. 1528. 
CPL ASIPNMS, apr 
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Dans une précédente étude (*) du fond continu des étoiles de Wolf-Rayet de 
la constellation du Cygne, j'ai déterminé les distances de ces astres. L'examen 
des enregistrements microphotométriques montre la présence de la bande 
interstellaire diffuse à 4 430 À. Son intensité varie avec l'étoile considérée et la 
variation parait fonction de la distance. Jai été ainsi amenée à faire des 
mesures photométriques afin de déterminer la largeur équivalente E et l’inten- 
sité centrale [, de cette bande. E est exprimée en Angstrôms. Si J, et J, repré- 
sentent respectivement l'intensité de la pointe de la bande et celle du fond 
continu à la même longueur d’onde, on mesure le rapport (J,— J,)J,. On 
peut alors exprimer l’intensité J, — J, en pourcentage de l'intensité du fond 
continu J,. C’est ce pourcentage qui est désigné par la notation I, (intensité 
centrale ). 

Pour une même étoile, plusieurs mesures ont été faites (2 ou 4), et les 
valeurs données pour E et IL. sont les moyennes de ces mesures. 

Les résultats obtenus sont groupés dans le tableau suivant : 


Étoiles : D 
n° du HD. Spectres. E(A ). NCA) I, (%). (kiloparsecs). 
HOUMEST St WN5 2,2 8,8 due 0,42 
ES GT NPRE WN6 20 12 > - 1,27 
MOT CR CEE WN6G 1,0 ni _ TUTO 
LOSOT ERA ET UE WN5 352 NO _ 1709 
LOGE PIC AE WN5 0F0 1450 - 1,60 
19910972 tr WC7 - 93:97 = 0,76 
LOST 1 D. WC 6 _ 10,2 8,8 1,72 


Dans la colonne [, sont indiquées les valeurs trouvées par Duke (?). Les 
distances données sont, pour certaines étoiles, un peu différentes de celles 
contenue dans la Note précédente. Elles résultent de moyennes portant sur 
plusieurs nouvelles mesures. 

Pour les étoiles de la séquence de l’azote, le tracé du fond continu corres- 
pondant à la bande 4 430 À s'effectue aisément, sans ambiguité et la bande 
apparaît parfaitement limitée et définie. Dans le cas des étoiles de la séquence 
du carbone, il n’en est pas ainsi. Une raie d'émission, très intense, de C IV 
à 4442 À masque en partie le bord rouge de la bande interstellaire. Or, les 
raies des étoiles de Wolf-Rayet sont larges [35 à 50 À suivant qu'il s’agit 
d’une WC7 ou d’une WC6 (*)]. Ainsi, la pointe extrème de la bande inter- 
stellaire est masquée par l'aile violette de la raie d'émission de C IV. Dès lors, 
seule une faible portion de cette bande est visible et mesurer la largeur 
équivalente correspondante ne présente aucun IntérêL. J'ai néanmoins mesuré 
l'intensité de la pointe visible. 


(1) Mme Y. ANDRILLAT, Comptes-rendus, 239, 1954, p. 480. 
(2) D. Due, Astrophys. J., 113, 1951, p. 100. 
(5) C. Bras, Trans. U.A.I., 6, 1939, p. 248. 


? 


1 
) 
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En portant sur un graphique les valeurs de E correspondantes à celles de D, 
on constate que la largeur équivalente croît avec la distance, à l'exception de 
HD 192163. La variation est approximativement linéaire. Les points aberrants 
correspondent à HD 192163 et HD 193576. Dans le cas de la première de ces 
étoiles de type WN 6, il y a des raies d'émission nombreuses, larges et parti- 
culièrement intenses et une difficulté de la délimitation exacte de la bande 
entraîne une mesure de E peu précise. Tel n’est pas le cas cependant de 
HD 193576 de type WN 5. Ni le tracé du fond continu, ni la délimitation de la 
bande ne présentent de difficultés. 

Si on porte, au contraire, les différentes valeurs de I, correspondant aux 
étoiles WN, en fonction de D, on constate que la variation est linéaire. Il n°y 
a pas de points aberrants. Les mesures de I, sont plus précises que celles de E 
car le contour de la bande est assez mal défini, tandis que la pointe de cette 
bande est toujours nette. Si l’on porte les points correspondants aux deux 
étoiles WC, ils sont nettement aberrants et se trouvent au dessus de la droite, 
ce qui s'explique puisque, comme il a été dit précédemment, les intensités 
mesurées sont trop faibles. 

Ainsi, tandis que la variation de I, avec D est linéaire, 1l n’en est pas de 
même pour E, fait qui avait déjà été signalé dans une étude antérieure de la 
bande 4 430 À (“). 

Bien que portant sur un petit nombre d'étoiles, cette étude a pour intérêt de 
montrer que l’intensité centrale croît avec la distance de l'étoile ; elle confirme 
ainsi l’hypothèse faite initialement dans la méthode de la détermination des 
distances sur la répartition homogène de la matière interstellaire dans la direc- 
üon où se trouvent les étoiles étudiées, ainsi que les résultats trouvés pour les 
distances. 

Je signalerai par ailleurs, l'intensité très forte de la bande interstellaire 
4 430 À dans l'étoile HD 214419 (WN 5) qui appartient à la constellation de 
Céphée. La valeur trouvée : [= 21,4 % est exceptionnellement forte puisque 
parmi les 405 étoiles étudiées par Duke (?), 2 seulement ont une intensité 
supérieure à 19 %. 


ASTROPHYSIQUE. — Les densités électroniques dans les nébuleuses planétaires. 
Note de M. Micuaez Joux Searox, présentée par M. André Danjon. 
Les densités électroniques obtenues par l’auteur d’après les intensités relatives des 
raies interdites sont confrontées avec celles qui sont obtenues d’après les luminosités 


de surface mesurées par Lailler et Aller et par Liller, les luminosités étant corrigées 
pour l’absorption interstellaire. ï: 


Les densités électroniques dans les nébuleuses planétaires peuvent être 


(+) Mme M. Lunez, Ann. Astrophys., 17, 1954, D201e 
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déterminées par deux méthodes indépendantes. La première (*), basée sur la 
théorie de la recombinaison de l'hydrogène, exige des mesures absolues des 
luminosités de surface et des dimensions des nébuleuses. La deuxième (?) 
repose sur les intensités relatives des raies interdites. 


Une comparaison (?) entre les résultats obtenus, désignés en em-* par 
N.(LS) et N,(R[) respectivement, a montré une tendance pour N,(LS) d’être 
plus petit que N,(RI), ce qui pourrait être une conséquence de la formation 
de condensations locales. Cependant nous avons indiqué ultérieurement (*) 
que les N.(LS) adoptés pourraient être sous-estimées parce que les estimations 
de luminosités employées n’avaient pas été corrigées de l'absorption interstel- 
laire. Plus récemment, des mesures de luminosité beaucoup plus précises ont 
été faites par Liller et Aller (*) et par Laller (*). Il est donc intéressant de 
confronter les résultats antérieurs pour N,(RI) avec les nouveaux résultats 
pour N.(LS) corrigés de l'absorption. 

Pour une nébuleuse possédant une symétrie sphérique nous obtenons 


.® 


(ri log Sp + 2 log Ai + 1,62 6 + 11,47 + 2 D — log | N°? A? dA — logr —0o 


[vor (*)] avec S3, luminosité observée pour H3 en ergs.cem ?.s *; A,, rayon 
angulaire, mesuré en secondes d’arc, adopté pour la mesure de S:; 1,62 c 
correction de S3 pour l’absorption (*) et c coeflicient de rougissement défini 


par Aller (7); 
D=—3+(7)leT.— ELLE (5 )ro8 (eo 


[oour (*) |; N, densité locale; À, distance au centre exprimée en secondes d’arc; 
r, distance de la nébuleuse. Nous nous plaçons dans le cas B de Baker et 
Menzel (%) et nous calculons c en comparant les décréments de Balmer calculés 
et observés (*); pour une nébuleuse proche du cas À, nos valeurs calculées 
pour N,(LS) doivent être multipliées par un facteur 2. 

Liller et Aller présument que N, est constant dans l'enveloppe sphérique 
définie par A,-<A A, et qu'il est nul à l'extérieur de ce domaine. Le 


(2) Mewzez et ALLER, Astrophys. J., 93, 1941, p. 105. 
(2) SearoN, Month. Not., 114, 1954, p. 154. 
(3) Observatory, Th, 1054, p. 8. 
(*) Astrophys. J., 120, 194, p. 48. 
(5) Voir ALLER, Astrophysics; nuclear transformations, stellar interiors and nebulae, 
1954, p. 206. 
(5) WairrorD, Astrophys. J., 107, 1948, p. 102. 
(7) Astrophys. J., 113, 1951, p. 125. 
8) Astrophys. J., 88, 1038, p. 52. 
(9) ALLER, Astrophys, J., 93, 1941, p. 236. 
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tableau donne les valeurs de A,, A,, log Ss et T, adoptées (!°) par Liller et 
Aller et par Liller, les valeurs de c, les valeurs de N (LS) corrigées de 
l’absorption et les valeurs de N.(RI) avec leurs erreurs maxima probables. 
Pour NGC 6572 et 7027 les N,(LS) sont légèrement plus petits que 
les N,(RD), mais il n’est pas sûr que cela puisse être AUTRE aux condensations 
locales; il est également possible que les différences proviennent de ce que 
nous sommes placés dans le cas B ou qu'elles soient une conséquence des 
erreurs sur r. Pour NGC 7 662, qui est un objet trés irrégulier, la grandeur du 
désaccord constaté suggère que l’hypothèse de condensations als est plus 
probable. Pour IC 18, N,(LS) donnée dans la Table est 3,1 fois plus grande 
que N,(RI); pour cet objet une étude plus raffinée peut être faite en employant 
la fonction de Wilson et Aller (‘!) pour la distribution de densité. 


Nébuleuse. A. Eu if logs. TUE CIO NE (LS) MOMENT OR T) 

ICS rer GAMES CE oo MC OMIT ES EMEA 2,9 D 87 0,9 

NGC 6572.29: o,o r286 110,760 x585100 0,48 8 becs 
DAMO2T ES SUMONO NOTION 02 1100 MOTO) 2 Ah 
SNT662 RSR A nadon Me 1 Er550 0,6 50 É Ar jee 


Soit N, la densité donnée par Wilson et Aller et N,—aN,. La moyenne 
représentée par N.(RI) est une fonction compliquée, mais une approximation 
suffisante sera 


Jus dA 
NES RERO 


(2) 
Î N° A° dA 

BoHBN CRI" 10 Cma nous PITOUNON AUTRE NS RE 
HV OS +0) unir CR (s—3). Nous voyons que « est peu sensible à la 
valeur de s; nous adoptons a — 1,6 pour les raies interdites. D’après la 
luminosité nous obtenons «a — 2,5. Donc l’usage de la fonction de distribution 
réduit à 1,6 le rapport des deux résultats. Le désaccord qui reste pourrait être 
entièrement dû aux erreurs d'observation et notamment aux erreurs sur r. Les 
deux méthodes sont en accord si nous posons r = 4 300 parsecs. Pour les objets 
uniformes comme [C 418 il semble qu’une comparaison entre N,(LS) et N.(RD) 
peut donner les valeurs de r correctes à un facteur deux près. Il est intéressant 
de noter que la seule unité de longueur soit celle employée dans le calcul des 
sections de choc inélastique. 


(°°) Les mesures de Liller pour Sg sont données pour tous les objets, sauf IC 418, pour 
laquelle les mesures n'étaient pas faites par Liller. 
(4) AstrophysS TJ LTLa "1051, D 421. 
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ASTROPHYSIQUE. — Le neutrino et la formation de technécium dans certaines 
étoiles. Note de M. Maurice E. Nanwias, présentée par M. Frédéric Joliot. 


On suggère, pour le mode de formation de certains éléments dans les étoiles, et 
notamment pour le ’Tc, radioélément 57 de 212 000 ans de période, un cycle fermé 
faisant intervenir des neutrinos de plus de 1,8 MeV, issus d’autres réactions astro- 
nucléaires. On aurait : Ru + y = "Te + B+ et Tec — Ru + B-+ ». 


On sait que le Technécium (Z — 43) a été découvert au laboratoire et que 
les recherches de sa présence dans les minerais terrestres et météoriques ont 
donné jusqu'ici des résultats négatifs ou douteux. Ceci tient au fait que les 
différents isotopes de cet élément (ainsi que ceux du Prométhium, Z—61) 
sont tous radioactifs (1), (?) 8. Les isotopes les moins äinstables (*) étaient 
d’ailleurs prévus, par des règles semi-empiriques, comme devant être les *’Te 
(période 1000 ans) et *’Tce (période 212000 ans), et le ***’Pm de 4 ans de 
période. 

C’est grâce aux quantités pondérables fournies par les piles que le “Te est 
mieux connu (*) que le °’Tc et que son spectre optique a pu être obtenu (*°) 
en 1990. 

En 1951 le Te fut découvert dans le spectre du Soleil(®)et en 1952 dans celui(”) 
de l'étoile R. Andromède. Récemment (°) la présence du Te dans le spectre 
solaire a été confirmée et son abondance évaluée à 2,107" fois celle de l’hydro- 
gène. En prenant log (abondance) de l'hydrogène égal à 12 on trouve 1,3 pour 
le log (abondance) du Tec. On cite, pour comparaison, les log des abondances 
des éléments voisins Mo et Ru comme étant de 1,7 et 1,3 dans le Soleil. 

On sait, par contre, que l’abondance du Tec dans les minerais terrestres et 
météoriques est pratiquement nulle. S'il était même prouvé que des traces d’un 
Te radioactif puissent être extraites d’un fort tonnage de minerais de Mo et Ru, 
le problème de sa grande abondance dans certaines étoiles restera intact. Des 
atomes de Te en très petit nombre, peuvent être formés dans les minerais de Mo 
soumis continuellement à l’action de neutrons parasites. C’est le cas aussi 
du **’Pu, de 2/4 000 ans de période, que l’on trouve en infime quantité dans 
les minerais d'U. En supposant, par ailleurs qu'il existe un Te de très longue 


Mänicus, P. Preiswerk et B. Scurrer, Help. Phys. Acta, 23, 1950, p. 299. 
E. Susss, Phys. Rev., 81, 1951, p. 1071. 


ir 
ns 
A. H. Jarrer ét al., Bull. À. P.S., 25, 5, 1950, 11 E 2. 
(De 
M 


3 


ra 


PSS 
1 


Morra, Boyp et LarsoN, Phys. Rev., T2, 1947, p. 1270. 


) 
el 
5) Meccsrs et ScrIBxeR, /. B.S., 45, 1950, p. 476. 
5) Cnarcorre Moore, Sciences, 114, 1951, p. 59. 
) P. Merrizz, Ap. J., 116, 1952, p. 21. 

) H. Husexer, C. pe JarGEr et C. Zwaan. Processus Nucléaires dans les astres. Soc. 


8 


SAS PE LS 
4 


Roy. des Sc. de Liége, 1954, p. 478. 
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vie, comparable à celle des éléments chimiques, c’est-à-dire de 10° années ou 
supérieure, il faudrait alors expliquer sa rareté sur la Terre et dans les météorites 
par rapport à ses voisins Mo et Ru. Le mème problème se pose pour le Pm. 

Ces difficultés disparaissent si on imagine un cycle fermé donnant conti- 
nuellement naissance à du Te à vie courte (idem pour Pm). J. L. Greenstein (°) 
a ainsi suggéré le suivant : | 


(1) %Mo(n, y) ‘’Mo(n, y) Mo(n, y) Mo ->B+ v + Te B— + v + Ru 


et *’Ru(n, à) Mo, qui peut être aussi bien : 
(I) Mo (7, y) Mo —B=+ v + "Tec 6—+ v +%Ru 


et 


RU (70) 100 (7, v) Fu (72) 18Mo. 


Malheureusement les réactions (n, x), dans ces régions de Z où les barrières 
de potentiel pour les particules & sont de l’ordre de 20 MeV, sont concurrencées 
par les réactions (n, p) et (n, 2n). On se heurte en outre à des difficultés de 
caractère astrophysique. Il faut notamment envisager l’hypothèse d’une 
température centrale de l’astre supérieure à 10!* degrés, capable de donner 
aux neutrons des énergies d’agitation thermique de plusieurs MeV. Or ni 
le Soleil ni R. Andromède n’ont des noyaux à une telle température. Il faut 
ensuite imaginer, dans le cas où il y aurait formation de Te au sein de l'étoile, 
un processus convectif, non catastrophique et assez fréquent qui aménerait ce 
Te vers l’atmosphère de l’astre. 

Ces difficultés étant considérables je propose le mécanisme B-inverse (1°) 
du type suivant : 

(IT) Ru + v = f$B+r+ "Te B-+ y + "Ru, 


qui nécessite des neutrinos de plus de 1,8 MeV. Ce cycle fermé peut se 
produire à la surface mème de Pétoile avec des neutrinos provenant de radio- 
éléments B7 issus de réactions nucléaires de capture radiative ayant leur 
origine en n'importe quel point de la masse stellaire ou cosmique. Un cycle 
analogue peut être imaginé pour le ‘*Pm à parur du ‘*’Sm, et d’une facon 
générale on aurait : A +vy—fB++T'A 7A + GB + v. 

Les anti-neutrinos (v°) issus de désintégrations B* des cycles astrophysiques 
(C-N) et (H-H), ont des énergies inférieures à 1,8MeV et ne peuvent 
provoquer des réactions du type (ILE). 

Ils pourraient (1!) toutefois intervenir dans des réactions du type [IV : 


(*) Soc. Roy. des Sc. de Liége, 1954, p. 33r. 

() Berue et Prierrs, Nature (Londres), 33, 1934, p. 689. 

(11) Des expériences récentes (communication privée) semblent infirmer les résultats 
antérieurs de Fireman qui avait conclu à l'identité du neutrino et de l’anti-neutrino. C’est 
d’ailleurs une des raisons qui a incité L. Alvarez à abandonner les expériences envisagées 


dans le rapport UCR L 328. 
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n += H + $". Ce second type de réaction B-inverse ne peut s'appliquer au 
cas du *’Te, car on peut voir facilement, en partant du **Mo + *’Mo qu’on ne 
reviendrait pas à l'élément initial et qui, de ce fait, serait vite épuisé. 

La capture K par le *’Ru ne peut donner un "Te capable d’émetire des 
rayons y de r1{okeV et des particules 5 d'énergie maximum observée 
de 300 keV. Par ailleurs la capture d’un électron de très grande énergie 
nécessiterait des températures de plus de 10!° degrés, ce qui nous ramène 
aux difficultés inhérentes aux cycles (1) et (IE), à moins de faire intervenir 
des électrons accélérés par des champs électriques ou magnétiques. 

La section de choc des réactions du type (HD) est de l’ordre ou supérieure 
à 107** cm”, que l’on peut comparer à celle de : H+H=°?He + H, ++", 
envisagée dans le cycle thermonucléaire (*?}) et évaluée à 10° cm°, mais 
compensée par la grande abondance de hydrogène dans les étoiles. 

Il m'a paru intéressant de signaler les possibilités de ces réactions B-inverses 
qui offrent enfin, ne fut-ce que dans les creusets cosmiques, un débouché à la 
transformation et à l’utilisation de l’énorme énergie qui s’accumule dans 
l'Univers sous forme de neutrinos. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Solution non statique à symétrie sphérique des 
équations de la théorie unitaire d'Einstein. Note de M'° Sramaria Mavrits, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


Les équations du champ sont les suivantes (*) : 


(1) (UN CRE, 20) Ryv,o + Roy + Rou,y= 0, 
= V Ÿ V 
| (r:9) Le Fe 0. 
: 


Dans le cas d’une symétrie sphérique, pour un système de coordonnées 
polaires, la forme des g,, a été indiquée par A. Papapetrou (?). La connexion 
affine Ff, a été calculée par W. B. Bonnor (?) dans le cas statique g,, g1,< 0. 
M.A. Tonnelat (*) a retrouvé ces résultats à partir de la solution générale 


des équations (1.1) (°) et les a étendus au cas non statique. Les valeurs ainsi 
calculées des coefficients de connexion affine (*) déterminent les R,,. On a 


(2) Ryy—= DR, + Rs, + OUR, 


(2) W. A. Fowzer, Proc. Nucl. dans les astres. Liége, 1954, p. 88. 


1) À. Einsrex et E. G. Srraus, Ann. Math. Princeton, WT, 1946, p. 731. 


) 

" Proc. Roy. fr. Acad., 52 À, 1948. p. 69. 
(5) Proc. Roy. Soc., 210 À, 1951, p. 427- 
(*) Comptes rendus, 239, 1954, p. 1468. 
(ë) J. Phys. Rad., 42, 1951, p. 81. 


C. R., 1954, 2° Semestre. (T. 239, N° 23.) 107 


b] 
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(DR,, est la partie purement statique des R,, où ne figurent que les RAS 
par rapport à la coordonnée radiale r des g,,(&=— 09, a — dujor,, 8', o',u!, w'). 
R,, est la partie de R,, où ne figurent que les dérivées par rapport au chip 
des gs, (& 0,0 70400 B, ou, D). RARSRestlabpartre de R,, où figurent à 
la fois les dérivées par rapport à r et à des 9, 

OR, a été calculé par W. B. Bonnor (*). Nous donnons ici les valeurs des 
OR, et 9R,, non identiquement nulles. 


w? (Ai + Bi) + a(ot — a +22cA;) 


1) “re 
Rue 2ç? ao? 
das —2ac + hacA, LEA a? CR cie ed lol: 
n DS +: MERE A D 1 (es ‘ a) (94/08 PA 2e A 
(:)R BAS; "D 1191. A; À, — ’ 
OR = der sh BA, uB, B,(5B, + uA,) ee uB, d, log (ao — w°), 
sin? {) 2 20 © 
: CA, A? + B; Cu 1 RER 
(3) MR À, + a > av logaæU — 7 (ds log a U }? — 3% logaU, 
Û 3. (31 D 3, 6 See n (3 n. À, 
RS Vale UN 0: BBEruA j BB; + uA:\ d, HR At 
V l 2c 2o 4o ï 
MR, — w(A?+ B°) ( A, a + re = C © jo. oo ne PAU 
V 2:01 : 2 W° ë 2 
AE AL & ê : 
CR CA; + B:B,)U oué É A, # FANS 2 À a!) } : d, d, log U 
= 2 2 œ T 5 2 ‘ 
tes 2 di logU 0, logU += NE logU + = #25 loel. 
4 w?, 2G 24% 
avec 
| Su — %, 822 — — ° Bo re £a3 = usin0, Sa W; 
V \V 
[B = — ue œ = 62 Ne — É © 2e 
(4) en Ar — = d log(u? + G?), A, ; di log (u?+ B?), 
_,.uB'—Pu _ sé, uB.—ôre 
B,= ———. 
u? + 5° u? + B? 


Limitons-nous ici au cas particulier u — o. 
Nous pouvons toujours poser 6 


r?. Nous avons alors 


2 7 
BB; À, 0, AE RE =—10) Ü = 
r 


à = CRT d'après (1 Lo) et (4). 


La dernière équation du système (3) nous donne, en tenant compte de (1.2) 


2 


(1 Riu = (4 == Ho U ) = 


qui ne peut être satisfaite que si x — 0. Il en résulte que 
(5) RES=AURS 


et le système d'équations à résoudre se réduit à celui obtenu dans le Cas 
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statique COR —=UR, —=UR,, — o) dont la solution a été calculée par 


A. Papapetrou (?). 


En résumé, dans le cas d’une solution à symétrie sphérique avec g,,— 0 
V 


et gas 7 0, le système d'équations (1) n’admet que des £,, fonction de la seule 
VA 


coordonnée radiale r. | 

Ce résultat est à rapprocher de la conclusion à laquelle on aboutit en relati- 
vité générale. On peut montrer (*) que le ds? d’une sphère pulsante se réduit 
au ds? de Schwarzschild : l’action gravitationnelle d’une telle sphère est la 
même que si elle était au repos. En théorie unitaire, cette conclusion n’est 


valable que dans le cas 9,,— 0. Une solution non statique à symétrie sphérique 
V 


reste en principe possible dès que g:;,< 0. 
\/ 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Une formulation analytique du principe de Huygens. 
Note de M. Maurice JEsseL, présentée par M. Louis de Broglie. 
» P P 8 


À chaque équation de propagation, on peut associer un ensemble de formules tra- 
duisant le principe de Huygens pour une partition donnée de l’espace-support. L’ex- 
position naïve donnée ici doit mettre en évidence le caractère général et direct de 
la méthode. 


l. Une forme syllogistique du principe de Huygens. — Sur le modèle du syllo- 
gisme de J. Hadamard (*), on peut donner du principe de Huygens l’énoncé 
suivant : 

A (Majeure). La source O, pour produire son effet au point P, doit agir sur 
tout ensemble S de points « situé entre » O et P. 

B (Mineure). Il y a relation de cause à effet entre S et P. 

C (Conclusion). L'action de S sur P'est équivalente à l’action de O sur P. 

2. Les éléments analytiques du syllogisme 1. — La majeure À, qui exprime 
l'existence d’une certaine structure d'ordre dans l’espace supportant la propa- 
gation considérée, conduit à partager cet espace V en trois parties (sans points 
communs) :1° V, contenant O; 2° V, contenant P et 3° S, région intermé- 
diaire ou « de séparation », telle que tout trajet OP coupe S. On peut aussi 
considérer V, > V, et V,2 V,, avec S = V,N V;. 

La mineure B, qui exprime la transitivité de la relation de cause à effet, 
conduit à placer sur S des sources de Huygens K”. 

La conclusion C conduit à supprimer la source O au profit des sources de 


(5) M. H. Mixeur, Bull. Soc. Mathém., 56, 1928, p. 62. 


(!) Le problème de Cuuchy, Paris, 1932, p. 75 et suiv. 
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Huygens. Pour cela on associe à V, l'opérateur s « de séparation » tel que 


s(M)=TIT (opérateur identique) sa MeV», 
s(M)—O (opérateur zéro) si MEVo, 


les valeurs de s(M) pour MES étant à fixer par la suite. 
Lorsque s est une simple fonction scalaire et S une surface (ou une variété 


à n — 1 dimensions dans l’espace V à À dimensions), s sera assez analogue à la 
fonction unité de Heaviside ou à la fonction Ej" de van Dantzig (?). 
Au lieu du recou- 


2 bis. Généralisation à un découpage de Ven n morceaux. 
vrement de V par les deux pièces V, el V,, on peut en considérer le recouvre- 


ment par z pièces NES 
: V=ves SUN) 


À chaque « morceau » V; sera associé un opérateur s; analogue à s défini 
plus haut. 

3. Traduction analytique du principe de Huygens. — Le champ G à déter- 
miner étant donné par l’équation : 


(à) OG—= KS, 


où Ÿ est un opérateur donné et K° une grandeur caractéristique (par exemple 
charge ou courant) des sources réelles 5 créant G. 

Le principe de Huygens (appliqué aux sources K°— s;K° vues du point 
P;€ V)) affirme qu'il existe sur S; des sources K/ telles que (3) ait une solution 
SC 
(3) 9 s,G = s; K° + K. 


4. Interprétation de la formule (3). — a. Elle satisfait pso facto aux trois 
conditions exigées par F. Croze et G. Darmois pour qu’un système de formules 
constitue une expression correcte du principe de Huygens (*). 

b. Elle rend évident le fait que c’est le partage de V qui fait apparaître les 
sources de Huygens, tout à fait comme les pôles intermédiaires apparaissent 
dans l’expérience de l’aimant brisé. 

c. Elle fournit une généralisation du théorème bien connu «de la nappe de 
courant » : 

(4) Ki ÿs,0 = 5,90. 

Sous la seule réserve que l’opérateur zéro commute avec O, on vérifie bien, 
sur (4), que les sources de Huygens K/' ont le support S. 
Re 7 7 de © Te Ce 1 


(*) J. A. Scnourex, T'ensor Analysis, Oxford, 1957, P'1202. 
(*) Comptes rendus, 228, 1949, p. 824. 
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9. Réciproque du principe de Huygens. — I est logique de poser la condition 
que les sources de Huygens, apparues par le découpage de V, s’'évanouissent 
identiquement par le recollement de pièces V; du recouvrement de V : 


(5) NKi—0o. 
E | 
i 
La condition (5) généralise les diverses conditions de continuité servant 
habituellement à raccorder différentes solutions de (1) dans des domaines 
contigus. Elle conduit d’ailleurs très aisément à ces conditions particulières. 
Sommant (3) pour les » morceaux de V, et utilisant (5), on obtient, pour 


les s;, la condition que D 5; doit commuter avec ©. Il est commode de 
i 
prendre : NY si LL 
Tr 

6. La méthode des relais par sources de Huygens. — Nous appellerons 
« méthode de relais » toute méthode basée sur la majeure A de notre syllo- 
gisme. Une première étape consiste à effectuer un découpage judicieux, propre 
à permettre le calcul du champ dans chaque V; en fonction des sources réelles 
qui s’y trouvent et des grandeurs-relais affectées à chaque V;. La seconde étape 
consiste à recoller les V;, à calculer les grandeurs-relais et (ou) à les éliminer. 
Ainsi fera-t-on en se servant des sources de Huygens comme grandeurs- 
relais (*). 

A la première étape, et en partant de l'équation des ondes scalaires, on 
obtient les formules de Helmholtzet de Kirchhoff. En partant des équations de 
Maxwell, on obuent les formules de MM. Louis de Broglie et E. Durand 
nrexhées CENEUCPRAE EE 

A la seconde étape, on obtient des systèmes d'équations intégrales qui 
constituent une mise en équations rigoureuse de chaque problème parti- 
culier (*). 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Théorie de l'effet Stark dans un champ non uniforme 
Cas des atomes autres que l'hydrogène. Note de M. Roger Cayrer, présentée 


par M. André Danjon. 


On calcule la perturbation apportée aux niveaux d'énergie d’un atome par le champ 
de Coulomb d’un ion voisin. La perturbation due aux termes du second ordre dans 
le développement de ce champ suivant les puissances des coordonnées est importante. 
Elle semble devoir jouer un rôle notable dans l'élargissement des raies pour les étoiles 
chaudes. 


Nous présentons dans cette Note une généralisation de la théorie quantique 


O9 


(*) Comptes rendus, 239, 1954, p. 754 
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de l'effet Stark au cas où le champ perturbateur n’est plus uniforme. Soit D le 
petit domaine entourant le noyau de l'atome perturbé à l’intérieur duquel la 
probabilité de présence des électrons est appréciable. Dans l'effet Stark de 
laboratoire, le champ électrique perturbateur peut être considéré comme uni- 
forme dans le domaine D avec toute l’approximation désirable. Par contre, 
dans l'effet Stark interatomique, responsable de l'élargissement des raies spec- 
trales dans les atmosphères des étoiles chaudes, le champ électrique pertur- 
bateur est pratiquement le champ de Coulomb de lion le plus proche et ce 
champ peut avoir un défaut d’uniformité notable dans le domaine D. Nous 
étudions dans ce qui suit les modifications qu’entraine la prise en considération 
de ce défaut d’uniformité dans le calcul de la perturbation des niveaux et dans 
celui de l’élargissement des raies spectrales qui en résulte. 

Développons le potentiel de l’ion perturbateur suivant les puissances des 
coordonnées æ, y, 3, au voisinage du noyau de l’atome perturbé. 

4 ; : 
V=— ES + ” [s- =: (æ?+ y?) Ê 

où £' est la charge de l'ion et d sa distance au noyau [coordonnées (0, 0, —d)]. 

S1 o est la fonction d’onde associée à un état d’énergie E la perturbation sera 


! 


EE Nail 
AE = fe (3—eVoe dr — SL > |2(- + = (a? + yi) [+ 


car la contribution des termes du premier ordre est nulle et la matrice de per- 
turbation est diagonale eu égard à la dégénérescence par rapport aux nombres 
quantiques magnétiques m»;. La somme È est étendue aux 3 électrons de 
l'atome. Quand le niveau considéré est un état suffisamment excité (cas réalisé 
dans les atmosphères d'étoiles chaudes), il suffit pratiquement de considérer la 
parue de l'intégrale correspondant à l’électron excité et l’on a : 
CAS MER DT 
TUE ar 0? (1 — 3cos’B}sin0 dé, 
0 0 Le 


Ve 


Date CA) O; »(0) 


étant la fonction d’onde de l’électron. 
La première intégrale n’est autre que la valeur moyenne de r* et a pour 
expression approchée CE 
— HE LL ” < 
= {on"4+i-3l(l4x) ai. 


DIDIE 


| La seconde intégrale se calcule algébriquement eu égard aux propriétés des 
fonctions sphériques : 


J = O;,, (1 — 3 cos’ 0) sin0 40 —1 CAN ee " ar 


Je 2411 SL 3 DT r" 


Il a à A 1/0 m x \ 4 
(') L. H. Acer, Astrophysics, The Ronald Press Comnany, New-York, NERO 
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Üne application numérique au cas du schéma de transition SSD DAS 
3s— 3p de O, perturbé par des protons montre que le niveau 3s n’est pas 
perturbé tandis que le niveau 3p se décompose en 2 sous niveaux d'énergies : 


2 


BU La 
5 9; d' 


e2 
€ 


AO AR 


2 9 


2 QE? 
M sn 2e NE — 00 2 
39 d 


(> 


Il y a dédoublement instantané de la raie en 2 raies d’intensités égales (?) et 
la statistique de ce phénomène conduit à un élargissement du type Lorentz. 
Pour une densité électronique N,— 3.10" (densité moyenne trouvée par 
Unsôld pour +Sco) la constante d'amortissement Y vaut 


ziN202100, 


soit, dans le domaine spectral considéré, environ 150 fois la constante d’amor- 
tissement par rayonnement. 


PHYSIQUE GÉNÉRALE. — Recherche d’une définition générale de l'énergie et des 
paramètres d'extension et d'intensité. Note de MM. Paur Rexaun, Maurice 
Jorx et Dikrax G. Dervienran, présentée par M. Louis de Broglie. 


On propose une représentation schématique générale des relations entre l'énergie 
et les paramètres d'extension et d'intensité. Elle permet d'obtenir simultanément 
pour ces trois grandeurs des définitions valables même pour d'éventuelles formes 
nouvelles d'énergie. 


Il est difficile de donner une définition de l’énergie qui reste valable même 
pour des formes d’énergie encore inconnues. Cela est cependant indispensable 
si l’on veut avoir une définition générale des paramètres d’extension et 
d'intensité. Henri Poincaré a montré, dans l'introduction de sa Thermo- 
dynamique que « Dans chaque cas particulier, on voit bien ce que c’est que 
l'énergie et l’on peut en donner une définition au moins provisoire ; mais 1l est 
impossible d’en trouver une définition générale ». 

Pour tourner cette difficulté, nous avons établi un schéma simple de 
corrélation W, reliant les trois grandeurs : énergie, extension, intensité, et 
destiné à représenter les échanges non matériels entre deux systèmes matériels Ë 
et Z’. Nous Pavons obtenu en décomposant un système quelconque en un 
ensemble de systèmes à un paramètre tels que, pour chacun d’eux, les effets 
soient proportionnels aux causes. C’est ce qui a été réalisé effectivement par 
l’ensemble des physiciens pour construire une représentation satisfaisante des 
divers systèmes réels. 


(2) Conpox et SuorTLey, l'heory of atomic spectra, Cambridge, p. 587. 
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Schéma de corrélation W. — Considérons un système S; qui peut subir, sous 
des actions extérieures, une série de modifications M (S;). Celles-ci se manifes- 
teront par la variation d’un paramètre a;, défini lui-même par la position 
relative d’une graduation et d’un extremum intérieurs ou extérieurs à S;, mais 
solidaires de S; (1). Nous supposerons que la connaissance de a; suffit à définir 
l'état et le déterminisme de S; et que, réciproquement, la valeur de a; peut 
toujours être déduite de l’état de S,;. Nous considérons seulement les modifica- 
tions M (S;) produites par des causes extérieures. Parmi cette série de 
modifications à un paramètre, l’une d’entre elles M;(5;) sera produite par une 
cause extérieure C’, qui pourra elle-même dépendre de plusieurs paramètres, 
mais dont l’effet sur S; sera unique. Cette modification M; (S;) prendra une 
valeur qui est définie par la modification de a;, soit A;a; 

Addition des systèmes Si. — Considérons l’ensemble suivant : 7 systèmes 
matériels, identiques entre eux, Si, S:... S1... S, occupant des positions 
différentes dans l’espace. Ils sont sans interactions. La modification M;(S;), 
reproduite sur les x systèmes S;, peut provenir de » causes identiques à C’,, elle 
correspond à une même variation de 4;, dans tous les systèmes. Par convention, 
nous considérons l’ensemble des S; comme un seul système Ë, susceptible de 
croître ou de décroître en même temps que le nombre » de S;. La modification 
M;(2) sera produite par une cause F, qui contiendra l’ensemble des causes Cet 
sera fonction de 7 comme l’est £. On ne fait aucune hypothèse sur la manière 
dont les C’; s'associent pour donner l';. L’accroissement de » sera considéré 
comme un flux de matière modifiant la personnalité de £. Aucun autre flux de 
matière n'interviendra dans le schéma W. Les causes susceptibles de modifier 
n en même temps que 4; sont exclues, en principe, des causes envisagées C'.. 
Le paramètre » sera appelé paramètre d’extension du système E. 

Addition des causes C'. — Une modification A;a; de 4; est le test de la 
modification M;(S;). Celle-ci provient de la cause C’ dont nous savons que, 
répétée sur les systèmes S;, elle constitue l'; capable de provoquer M;(2) qui 
correspond à A;a; pour tous les éléments S;. On postulera qu'en produisant 
l’action Cp fois de suite sur un même système S,, il y correspond chaque fois 
une variation À;a; constante, la variation totale étant pA;ai. Souvent, au lieu 
de faire agir la cause C/,p fois de suite, le mécanisme de C', permet de faire 
agir un nombre p de causes C°, identiques simultanément sur un système S; et 
d'obtenir directement pA;a;. On dira dans ce cas que les p causes s’addi- 
tonnent. Le paramètre p sera appelé paramètre d'intensité de la modifica- 
ton M(E). 

Unité de processus (S, C, Aa). — Chaque fois qu’un système transformable D, 
complètement défini par un paramètre a; qui définit l’état de ses divers consti- 
tuants S;, est soumis à des causes extérieures accessibles et mesurables, obéis- 


() P. Rexaun, M. Jozx et D. G. Dervicnian, Comptes rendus, 238, 1954, p: 1389. 
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sant aux règles précédentes, nous considérerons : une unité de système, soit S, 
contenue n fois dans Z; une unité de cause, soit C, contenue n fois dans F'; une 
unité d'évolution, soit Aa, correspondant à l’action de C sur S. Remarquons 
que pour pouvoir définir une unité de processus, on est obligé de se limiter 
toujours aux cas où les causes C; s'additionnent pour donner l';. 

Addition des processus unitaires. — Si l’on fait agir p fois de suite un système 
de causes F sur un même système £, on obtiendra une modification M, (È) 
dont l’importance sera définie par A,a;. Cette grandeur A,a; sera la variation 
commune des a; dans les ? systèmes S; supposés constamment identiques entre 
eux. Ces définitions admises, on aura, en vertu de l'hypothèse d’addition des 
effets des causes C;, la relation A,a; — pAa. L'ensemble des causes C;agissant p 
fois de suite sur le système È est pl — npC. 

Définitions. — On a vu qu'avec ces hypothèses, » est le paramètre d’extension 
du système Ë et p le paramètre d'intensité de la modification M,(È). L'unité 
C étant appelée l’unité de cause, la quantité de cause mise en jeu dans la modi- 
fication M(Z) sera mesurée par le produit 2p. On prendra pour unité 
d'énergie l'unité de cause C définie par le choix de l’unité de processus 
(S, C, Aa). Lorsque l’on a choisi Punité (S, C, Aa), le paramètre 7 est défini 
par la seule donnée de È tandis que la valeur de p est connue d’après la seule 
valeur de M(Z). 

Lorsque le repérage de Aa connaissant S et C a été fait pour un phénomène 
complètement connu, on peut l'utiliser pour définir un des trois termes dans 
un phénomène pour lequel deux des termes seulement sont connus. En parti- 
culier, on pourra repérer un autre ensemble de causes, connues ou inconnues, 
capables de provoquer la modification M(È), mème si elles ne sont définies 
que par la seule présence de M(£). C’est le principe de tous les appareils de 
détection. C’est le procédé qui a été utilisé lors de la découverte de l'énergie 
atomique. 


MÉTROLOGIE. — Les procédures fines de dépouillement d’une courbe expérimen- 
tale : la recherche d’un caractère mathématique, la clause de régularité. 
Application à l’extrapolation. Note de M. Pierre VERNOTTE, présentée par 


M. Albert Pérard. 


Malgré les analogies que l’on tirerait de certains calculs mathématiques, et quelque 
précision que l’on donne aux mesures, on ne peut considérer une courbe expérimen- 
tale comme typique, on ne peut tirer complètement part de la clause de régularité 
pour un lissage soigné. Pourtant c’est en déterminant par cette clause le développe 
ment représentatif que l’on réduit les inconvénients de l’extrapolation. 


1. Nous avons insisté bien des fois sur le caractère illusoire de la recherche 
d’une propriété mathématique nette dans une courbe expérimentale 
d’allure neutre, montrant que, du fait de linévitable imprécision des 
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mesures, un phénomène physique pouvait être rattaché indifféremment 
à n'importe quel type de loi. Ce qui ne veut pas dire qu'on,ne pourrait 
distinguer une loi homographique d'une loi exponentielle; mais des obser- 
vations, bien loin de pouvoir, d'ordinaire, s'exprimer par un terme analv- 
tique unique, imposant un développement, théoriquement illimité et 
pratiquement réduit à quelques termes, lorsque la précision des mesures 
s'accroît et semblerait devoir permettre la discrimination entre deux 
types de développement la nécessité de ne pas tricher avec la réalité oblige 
à ne plus se contenter d’un développement trop tôt limité, et l'incertitude 
du choix reparaît. Seule une expérimentation d’une précision infinie, et 
portant sur l’infini de l’espace et du temps, conduirait à un développement 
illimité d’un type tout à fait sûr, mais de telles conditions dépassent infi- 
niment nos possibilités. Nos mesures pourront gagner en qualité, mais 
elles ne permettront jamais, par elles seules, d'aboutir à un mécanisme 
explicatif qui ne soit pas artificiel. C’est par son esprit d'invention, à 
l'affût de rapprochements inattendus, que le physicien devinera vers 
quelle interprétation générale s’orienter, à quelles idées abstraites (répon- 
dant à un certain type de loi) rattacher les observations. 

2. Ces conclusions résultent d'innombrables discussions d’expériences. 
Nous venons encore de les vérifier en appliquant au relevé très précis de 
mesures de refroidissement cet extraordinaire moyen de lissage fidèle 
que constitue l’usage du principe de régularité : les ordonnées étant 
d’abscisses équidistantes, on construit le tableau T des différences succes- 
sives (et, s’il y a lieu, celui que Pon formerait avec les valeurs absolues 
des têtes de colonne de T); en imposant une loi simple de signe dans chaque 
colonne et dans la succession des colonnes, on se trouverait poser des 
conditions tellement restrictives que les retouches à apporter aux ordonnées 
expérimentales pour y satisfaire seraient presque parfaitement déter- 
minées. Or, nous n’avons pu utiliser à fond la puissance d'analyse de cette 
méthode parce que le document, quoique paraissant riche, ne contenant 
encore qu'un nombre trop faible de données, nous avons été empêché 
de considérer utilement des différences d’ordre assez élevé, et nous sommes 
resté avec les inconvénients de mesures insuffisamment précises, à savoir 
l'impossibilité de découvrir, derrière l’apparente régularité du tracé, un 
caractère vraiment profond, 

3. Pourtant si, ayant construit des expressions mathématiques du 
type x" et du type a”, entre lesquels nous venons de déclarer qu’on ne 
saurait choisir pour représenter une expérience physique, nous en cherchons 
la Hmite pour + infiniment grand, ce qui eut été un moyen très fin de 
guider le choix entre les deux types de formule représentative, nous cons- 
tatons avec évidence que les procédures que nous avons créées se révèlent 
parfaitement adaptées dans chacun des deux cas, mais doivent être tenues 
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pour absolument distinctes, celle qui réussit admirablement pour le type x" 
échoue complètement avec le type a”, et vice versa. Mais c’est que 
joue sans délai la différence essentielle entre une donnée physique et une 


expression mathématique : aucune imprécision n'empêche celle-ci de 
manifester sa véritable allure, et lorsqu'on fait croître + — et l’on n’est 
pas limité dans cette voie — cette allure se confirme avec une netteté 


de plus en plus grande, cependant qu'avec les données physiques l'allure 
profonde sera toujours voilée par l’imprécision, le voile ne faisant géné- 
ralement que s’épaissir quand on arrive, très vite, aux bornes de l’in- 
tervalle expérimental. 

4. Indépendamment du fait que l’usage méthodique de la clause de 
régularité soulèverait de très graves problèmes matériels que ne pourraient 
résoudre que des machines, au demeurant assez simples, nous avons dit 
que la pauvreté, en général excessive, du document expérimental, en 
réduisait la portée. Il est pourtant un problème grave dont sa prise en 
considération facilite beaucoup la solution : nous voulons parler de l’extra- 
polation, pratique qu’on ne saurait normalement trop condamner, mais 
à laquelle on est parfois acculé. Par exemple, pour découvrir l'apparition 
d’une perturbation cosmique, les astronomes n’ont guère d’autre ressource 
que de représenter leurs observations par une loi polynomiale du temps 
et de chercher si cette loi persiste hors de l'intervalle (1) pour lequel elle 
a été calculée. Le danger d’une conclusion fausse est très grand, parce 
que le polynome étant de toute manière insuffisant, ses derniers termes 
sont incertains et leur influence, quand on s'éloigne des bornes de (D), 
devient malheureusement prépondérante. On réduit notablement ces 
inconvénients sans augmenter — ce qui serait suspect — le nombre des 
coefficients indépendants, en faisant suivre les termes prévus de termes 
de degré plus élevé arbitrairement choisis, mais auxquels on impose d’ache- 
miner régulièrement vers zéro les coellicients du développement limité 
que constituait le polynome. On y parvient avec une particulière simplicité, 
en adoptant un développement limité de Newton, dont les coefficients 
sont justement donnés par les têtes de colonne du tableau T de différen- 
ciation successive où nous avons dit se mamifester le critère de régularité. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur le chauffage ‘électromagnétique des couches nunces 
conductrices et semi-conductrices: diverses généralisations relatives au problème 
de la détermination de l'épaisseur idéale. Note de M. Marcez GourcEaux, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


Unités employées : système mixte U. E. S.-U. E. M. (avec c — 3.10!°). 


On sait que : 
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1° Si l’on soumet à un champ magnétique uniforme sinusoïdal haute- 
fréquence un cylindre illimité métallique plein (champ parallèle à son axe) où 
une sphère métallique pleine (avec, dans les deux cas, l'hypothèse du régime 
quasi-stationnaire qui assure la symétrie de révolution), on peut définir une 
épaisseur de pénétration des courants induits 


C 


2, — 
T4 — 


Ve T'Y {6 


2° Si l’on creuse le cylindre ou la sphère de manière à ne laisser subsister 
qu'une couche métallique d'épaisseur e 4, << R (rayon), on peut calculer 
l'épaisseur assurant la meilleure puissance calorifique et Pon trouve 


Eopt. L— p (J. J. Thomson) 
et 


ÉPro (A. Colombani) (ayec{t ="). 


On peut d’abord généraliser ces problèmes en remplaçant le métal par une 
substance à la fois conductrice et diélectrique (constante #); on trouve alors : 


cV2 


f) 


ÿ= ELU)? + V{ eu)? + (4Tyuo )? 


DAC ji 
Copt cyl. — ù 
V\ In 1159 (0) lobe md 07" 00 R 
SC I 
Copt. sph. — 


V\ ( RY® }? me (Eo? ) R 
En faisant u— 1,0n notera que les formules de J.J. Thomson et A. Colombani 
ne se généralisent pas et que seule subsiste la proportion 


€, pt. sph. S Fe A 
——"— — (si les rayons sont égaux). 


D | Oo 


Copt. CNY]: 


Si l’on fait une étude générale des couches minces métalliques ayant la 
symétrie de révolution autour d’un axe parallèle au champ (en régime quasi 
stationnaire), on constate que ce problème est d’une difficulté mathématique 
supérieure à celle de questions géométriquement voisines telles que Pétude des 
cavités résonantes. En effet, on peut montrer, qu’en dehors des difficultés 
d'intégration, la condition aux limites relative à la discontinuité de la 
composante tangentielle du champ magnétique (quand on traverse la couche 
mince) oblige déjà le système plan de coordonnées curvilignes orthogonales 
définissant la méridienne, à obéir à la première condition de Bromwich- 
Borgnis (!) (familles de courbes parallèles et trajectoires orthogonales 


(*) Gette condition s'impose même si 4 priori on accepte l'idée d’une couche mince à 
épaisseur non constante. 
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rectilignes) qui, dans d’autres questions, ne se présente que pour faciliter 
l’intégration. 

Enfin, signalons la possibilité d’une théorie des couches minces « d’origine 
dynamique » : rotation extrèmement rapide d’une couche mince métallique 
dans un champ magnétique uniforme et constant. Dans le cas d’une couche 
cylindrique illimitée d’axe perpendiculaire au champ (ce qui conduit à recher- 
cher des solutions n'ayant plus la symétrie de révolution mais indépendantes 
du temps, contrairement aux problèmes précédents), on constate que les 


formules 
C 


: : ë 
£1 — e Copt. CR S 
V2 194714) R 


(pour m—=1) 


se conservent (w désignant maintenant la vitesse angulaire de rotation). 


MAGNETISME. — Varialion thermique de la susceptibilité diamagnétique de quelques 
noirs de carbone entre —200° C et 1000° C. Note de M. Axpré MarcHanp, 
présentée par M. Paul Pascal. 


On donne les courbes de variation en fonction de la température, entre —200 
et 1000°C, de la susceptibilité magnétique moyenne d’une série de noirs de carbone 
dont les tailles de cristallites s’échelonnent entre 36 et 200 À. On peut rendre 
compte théoriquement de l’allure de ces courbes en faisant intervenir le diamagnétisme 
des électrons libres. 


Nous avons, dans deux Notes précédentes (!), étudié la variation de la 
susceptibilité diamagnétique des noirs de carbone, en fonction du diamètre L, 
des cristallites qui les constituent, ainsi que la variation thermique de cette 
susceptibilité pour quelques-uns de ces noirs, aux basses températures. Nous 
avions montré que le brusque accroissement du diamagnétisme qui se produit 
quand L, est compris entre 40 et 200 À peut être attribué au diamagnétisme 
des électrons libres de L. Landau (?). 

Nous avons complété les résultats expérimentaux précédents en étudiant à 
basse température la susceptibilité de deux autres noirs de carbone, dont les 
valeurs de L, sont aussi situées dans l'intervalle 40-200 À, et en étudiant la 
variation de la susceptibilité avec la température entre + 18°C et 950o°C 
pour tous les noirs déjà étudiés aux basses températures. 

Les mesures aux basses températures ont été effectuées suivant la méthode 
déjà décrite (*). Les courbes de variation à haute température ont été obtenues 
par la méthode de Faraday avec une balance de Weiss munie d’un four 
spécialement construit pour s'adapter sur les pièces polaires de lélectro- 


(1) Comptes rendus, 238, 1954, p. 460 et 1645. 
(2) L. Lanpau, Z. Phys., 6k, 1930, p. 629; E.C. Sroxer, Proc. Roy. Soc. London, 
À 152, 1935, p. 672-692. 


1610 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


aimant (*), les divers échantillons de noirs de carbone ayant été préalablement 


débarrassés de leurs impuretés para et ferromagnétiques. 
Les résultats d'ensemble sont représentés par les courbes de la figure, qui se 


rapportent à 


Eee 
P 33 chauffé préalablement à 900° C....... 36 À 
Spheron 6 » » ROOMS LECERS 45 
15 » » LOS MINE 62 
Spheron 6 » » DOCO. AI. MAN 7 
Spheron 6 » » DO Bree ee 32 
Thermax » » D LOU MATE EME 200-250 À 


On y a adjoint la courbe correspondante obtenue pour le graphite 


par N. Ganguli et K. S. Krishnan (*). 


o 0 70 80 90 100 lo 120 


La Re mesures croit avec L, (environ 1% pour Thermax (3100) et 3 à 5% sur P 33 (9002). Elle 
est p LL faible aux très hautes températures (quand 10{/T est inférieur à 10), pour tous les noirs par 
; er rs À . | . 0 . ü ? 
suite d’une faible combustion partielle de ceux-ci vers 900°, dont on à d’ailleurs tenu compte. 


3 Din T = 
À PaAcauLT, A. VANKERCKOVEN 38 ; Tres 3 + 
(@) ; VANKERCKOVEN, J. Hoarau et J. JoUSsSOT-DüBIEN, J. Chim. Phys., 49, 
1992, p. 470. x 
(*) Proc. Roy. Soc. London, À ATT, 1047, p- 168. 
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Interprétation. — Comme nous l’avons indiqué précédemment, l’accroisse- 
ment brusque de l’anisotropie diamagnétique quand L, dépasse la valeur de 
35-40 À, correspond à l’apparition d’un nouveau facteur, dépendant de la 
température : le diamagnétisme des électrons libres. En appliquant la méthode 
de Landau et Stoner (?) à un modèle théorique simplifié, un calcul approché, 
qui fera l’objet d’une publication ultérieure, permet de définir un système de 
coordonnées réduites, dans lequel interviennent comme paramètres le nombre 
de porteurs de charges libres et leur masse effective. Dans un tel système de 
coordonnées, chacune des courbes expérimentales, donnant la variation de 
lanisotropie due aux électrons libres en fonction de la température pour les 
divers noirs de carbone, peut être représentée de façon satisfaisante par la 
mème équation théorique. L'accord entre les valeurs expérimentales et les 
valeurs théoriques est bon. 


MAGNÉTISME. — Æffets magnétocaloriques négatif et positif et états magnétiques, 
du composé Mn Au,. Note de MM. Anpré J.-P. Meyer et Pierre TAGLANG 
transmise par M. Gabriel Foëx. 


Dans un travail précédent (!) nous avons signalé les propriétés magnétiques 
anormales du composé défini MnAu,. De nouvelles mesures d’aimantation 
effectuées sur le même échantillon ont permis de vérifier que la température T, 
pour laquelle l’aimantation est maximum dans un champ donné, est fonction de 
ce champ, parfaitement reproductible et indépendante des traitements magné- 
tiques antérieurs. Nous sommes donc en présence d’une propriété intrinsèque 
du composé ; le comportement observé ne peut pas être expliqué par existence 
d’un champ coercitif très élevé qui disparaîtrait vers 90°C. Nous admettrons 
donc que les aimantations observées sont des aimantations vraies au sens 
thermodynamique du terme. 

Si la courbe expérimentale 5 — /(T) possédant un maximum représente des 
aimantations vraies, (d5/0T), est positif au-dessous de la température du 
maximum et négatif au-dessus. Ce quotient différentiel (09/0T), figure dans 
l'expression différentielle de l'effet magnétocalorique (*?). 


Abe — — 


Il s'ensuit que dT/dH doit changer de signe à la température qui correspond, 
pour un champ donné, au maximum d’aimantation. 

Nous avons mesuré l'effet magnétocalorique sur lellipsoïde qui a servi aux 
mesures d’aimantation. Les résultats de cette étude sont rassemblés dans les 
figures 1 et 2. 


(*) Comptes rendus, 239, 1954, p. 961. 
@) P. Waiss et R. Forrer, Ann. Phys., 10° série, 5, 1926, p. 193. 
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La figure 1 représente la variation de température AT observée pour diffé- 
rents champs en fonction de la température. Dans les champs faibles, pour 
lesquels la température critique T, qui correspond à (05/0T), — o est élevée, 
nous avons mis en évidence un phénomène magnétocalorique négatif (?) aux 
températures inférieures à T,: par désaimantation adiabatique, la température 
de l'échantillon s'élève. À partir d’une certaine valeur de la température, variable 
avec le champ, l'effet devient positif et présente un maximum très marqué à 
90°C; cette température est, à la précision.des expériences près, indépendante 
du champ. Dans les champs forts l'effet observé est toujours positif dans le 
domaine de température étudié; les courbes sont similaires à celles relevées 
par d’autres auteurs sur des ferromagnétiques usuels (?), (*). 


EF T— k 1 = T — 


1 
°œ 
à D 
NS 
g; 
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Sur la figure 2 nous avons porté l’élévation de température AT en fonction 
du champ pour différentes températures. Les courbes relevées à des tempéra- 
ratures inférieures à 90°C présentent un minimum (O0T/0H — 0) dans les 
champs faibles. 


(*) Un effet magnétocalorique négatif a déjà été observé par G. A. Miljutin et S.S. Shalyt 
dans l’étude de FeCl, et CoCL, (C. R. Acad. Sc. P'U.R.S.S., 2k, 1939, p: 680) 
(*) D.J. Oruver et W. Susksuirn, Proc. Roy. Soc., À 219, 1953, D: 


Eat N 
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Sur la figure 3 nous avons porté, en fonction du champ appliqué les tempéra- 
tures pour lesquelles dT/dH — o ainsique celles pour lesquelles (05/9H),— 0. Les 
courbes coïncident remarquablement. Les phénomènes observés lors de la désai- 
mantation adiabatique sont donc en parfait accord avec la variation de l’aiman- 
tation en fonction de la température ; nous sommes bien en présence d’un effet 


es. | èeré 
* REGION. PARAMAGNETIQUE 
* cl # : 
350/- EN ESS | 
| REGION 
sl | Ÿ __ FERROMAGNETIQUE | 
cie REGION î 
ANTIFERROMAGNE TIQUE 


200 


150! 


100 ; 


magnétocalorique négatifet l’aimantation observée de Mn Au? est effectivement 
une aimantation vraie. Nous en concluons que les coefficients (95/0T ), relevés 
sur les courbes 5 — f(T)(*) pour des températures inférieures à la température 
critique T, dénotent l'existence d’un antiferromagnétisme intrinsèque. Celui-ci 
disparaît sous l’action d’un champ extérieur à la température critique T, pour 
laquelle (95/07), — 0. Aux températures supérieures à T, où (05/0T), est néga- 
uf MnAu, se comporte comme un ferromagnétique : 1l est possible de définir 
à partir de l'effet magnétocalorique une aimantation spontanée non nulle. Aux 
températures supérieures à 90° C l’alliage est paramagnétique. 

La figure 3 montre enfin que le domaine d'existence de l’état ferromagnétique 
est fonction du champ appliqué ; il tend vers zéro à 90°C pour un champ nul ; 
dans un champ nul l’état paramagnétique fait directement suite à l’état anti- 
ferromagnétique comme pour les antiferromagnétiques usuels. 


ÉMISSION THERMIONIQUE. — Cathodes thermioniques frittées à métal 
contaminé. Note de MM. Rogerr Uzan et Guy Meswarp, transmise 


“ 


par M. Gustave Ribaud. 


Nous avons résumé, dans une précédente Note ('), les propriétés de 
cathodes thermioniques à oxydes alcalino-terreux comprenant un métal 


(1) R. Uzax et G. Mesxarp, Comptes rendus, 239, 1954, p. 484. 


GR. 1994, °Sernestre. ((L. 239, N°23). 108 
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(nickel ou tungstène) incorporé aux oxydes. Les cathodes étaient préparées 
par compression du mélange de poudres, puis frittage dans le vide ou dans 
l'hydrogène. Nous avons préparé, à partir de poudres, par des techniques 
analogues, des cathodes ne contenant en surface que du métal; on intro- 
duit dans la matrice de compression des couches successives de métal 
(nickel ou tungstène), de carbonate double de baryum et de strontium ou 
d’un mélange de carbonate et de métal (le carbonate se transforme en 
oxyde lors du chauffage), et à nouveau de métal. Après compression et 
frittage, on obtient un ruban chauffé directement, dont la partie externe 
est constituée uniquement de métal. 


Ces cathodes fournissent une importante émission thermionique. Cela 
doit être attribué à la contamination du métal externe, normalement peu 
émissif, par du métal alcalinoterreux (baryum et strontium). Le métal 
alcalinoterreux est obtenu par réduction partielle de l’oxyde interne, suivie 
d’une diffusion vers l’extérieur au cours des traitements thermiques. 
Nous donnerons à ces cathodes le nom de cathodes capillaires, pour mettre 
l’accent sur le rôle essentiel de cette diffusion à travers les pores du métal 
externe, qui compense l’évaporation du métal alcalinoterreux lorsque la 
température n’est pas trop élevée. Un tel processus a déjà été utilisé dans 
des réalisations récentes, comme la cathode L (*)}, avec un mode de pré- 
paration différent. 


Les cathodes capillaires au nickel frittées sous vide fournissent, après les 
traitements d’activation (1500° C pour obtenir une bonne réduction de 
loxyde, puis 1300° K pour produire la diffusion sans évaporation notable), 
des émissions en régime statique atteignant 100 mA/em° à 1250° K. L’émuis- 
sion en régime d’impulsions brèves est plusieurs fois plus grande. Le pas- 
sage du courant ne conduit pas à une activation supplémentaire, mais 
produit un léger déclin. Le travail de sortie est très faible après activation 
(environ 0,7 eV). L’émission est un peu inférieure si la couche interne est 
constituée par un mélange de nickel et d'oxyde. Le frittage dans lhydro- 
gène est moins favorable que le frittage dans le vide. 


Les cathodes à nickel incorporé envisagées précédemment (‘) donnaient 
une évolution analogue de l’émission en fonction des traitements et des 
émissions finales du mème ordre, lorsqu'elles avaient subi un frittage dans 
l'hydrogène. On peut done expliquer les propriétés de ces dernières en 
admettant que le frittage dans l'hydrogène avait produit une réduction 
importante de l’oxyde, de sorte que la surface prenait le caractère de 
cathodes au nickel contaminé. Au contraire, après frittage dans le vide, 


ee Re RO RRRRC RC UOTE nee 


(2) Lemmexs, Jaxsex et Loosses, Phil. Tech. Rev., 11, 1950, p. 341; D. L. Scnagrer et 
J. E. Wire, J. Appl. Phys., 23, 1952, p. 660. 
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on conservait les caractères essentiels des cathodes habituelles à oxydes 
car 1l y avait en surface une proportion importante d’oxyde. 


Ces observations conduisent à réaliser des cathodes frittées à partir 
d’un mélange de poudres de nickel et de carbonate alcalinoterreux, avec 
une faible proportion de carbonate, juste suffisante pour produire le 
baryum et le strontium nécessaires pour contaminer de façon durable 
le nickel. On a effectivement réalisé des cathodes très émissives contenant 
de 80 à 90 % de nickel en poids. Elles nous ont bien donné des résultats 
voisins de ceux des cathodes à plus forte proportion de carbonate frittées 
dans l'hydrogène et voisins de ceux des cathodes capillaires (avec toutefois 
des effets de diffusion moins accusés, ce qui est normal). Cette réalisation 
a un grand intérêt pratique, car les cathodes ont une bonne robustesse 
mécanique. On peut fritter indifféremment dans le vide ou dans hydrogène. 


Les cathodes capillaires au tungstène frittées sous vide donnent une 
évolution analogue de lPémission en fonction des traitements thermiques. 
L'émission aux basses températures après activation est toutefois inférieure 
à celle des cathodes capillaires au nickel frittées sous vide (on ne peut 
dépasser quelques miliampères par centimètre carré à 1050° K); à plus 
haute température (1250° K et au-delà), on atteint et même on dépasse 
émission des cathodes au nickel. C’est que le travail de sortie est plus 
grand, de l’ordre de 1,5 eV; cette valeur est sensiblement celle qui a été 
déjà trouvée pour le tungstène baryé et la cathode L. Ces cathodes, qui 
peuvent fonctionner bien au-delà de 1250° K, sont susceptibles de fourmir 
d'importantes densités d'émission. Il vaut mieux que la couche interne soit 
faite uniquement avec du carbonate alcalinoterreux, plutôt qu'avec un 
mélange de carbonate et de tungstène. Le frittage dans l'hydrogène est 
nuisible, puisqu'il conduit à des émissions ne dépassant pas 10 mA/em° 
à 1250° K. La température de frittage que nous avons adoptée dans tous 
ces essais était de 1100° C. 


Les cathodes capillaires au tungstène sont plus émissives que les cathodes 
à tungstène incorporé, quelles qu'y soient les proportions, mème si elles 
contiennent surtout du tungstène. C’est que la formation néfaste de tung- 
state y est plus accusée. Hughes et Coppola (*) ont indiqué des procédés 
permettant d'obtenir de bonnes émissions avec des cathodes à tungstène 
incorporé. 


(3) R. C. Huexes et P. P. Corroza, J. Appl. Phys., 23, 1952, p. 126. 
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ÉLECTROLUMINESCENCE. — Modifications de l'électrolununescence sous 
l'action de la température. Note de M. Josern MarrLer, présentée par 


M. Jean Cabannes. 


Pour préciser l'influence encore insuffisamment connue de la température en élec- 
troluminescence, cette étude a été faite sur un nombre élevé de produits luminescents 
et dans un large domaine de température. Précautions à prendre. Résultats. 
Interprétation. 


Une dizaine de sulfures sensibles au champ ont été étudiés entre — 155 
et + 155°C. Nous avons constaté qu'un même produit sensible pouvait 
donner des résultats fort différents suivant le type de condensateur électro- 
luminescent dans lequel il était introduit. Ce fait peut s'expliquer parce 
que le champ agissant sur les microcristaux est fonction, entre autre, de la 
constante diélectrique du milieu enrobant ou du milieu en contact avec 
le sulfure (‘); une variation de cette constante entraînant une modification 
du champ interne, donc de l'émission. Or, lorsque la température des cellules 
passe de — 155 à + 155°, la constante diélectrique du mulieu d’incorpo- 
ration peut évidemment varier beaucoup et l'expérience allait jusqu’à faire 
apparaître une montée de luminescence apparemment exponentielle mais 
qui n’était pas à proprement parler une action directe de la température 
sur l'effet Destriau. 

Le modèle de cellule que nous avons finalement retenu parce qu'il ne 
présente pas cet inconvénient est constitué de la façon suivante : Une 
feuille mince (3/100°mm) de mica est rendue conductrice tout en restant 
transparente sur une de ses faces (on projette une solution aqueuse de 
chlorure d’étain sur le mica chauffé à 600°); sur la face opposée est fixée, 
avec une très faible quantité d’araldite, la poudre sensible (épaisseur de 
la couche de poudre et d’araldite environ 1/100°mm), puis par dessus on 
dépose la seconde électrode de la cellule (dépôt métallique opaque). 

Dans le domaine de température envisagé la transparence des cellules 
en question reste constante, l’adhérence de la poudre au mica parfaite et 
les propriétés électriques de l’isolant du condensateur électroluminescent 
ne subissent pas de trop fortes variations : la constante diélectrique de 
l’ensemble mica-poudre collée à l’araldite varie de quelques pour-cent 
seulement entre — 155 et + 80° et de 35 % environ entre + 80 et + 15°. 
Cette variation aux hautes températures, qui provient essentiellement 
de l’araldite, n’est cependant pas susceptible de modifier l'allure des 
courbes de température d'autant plus que dans cette région l’émission 
lumineuse est déjà fortement affectée par le “ quenching ” thermique. 


(*) G. Desrrrau, Philosophical Magazine, 38, 1947, p. 700; S. Rorerrs Joss, #2, 1959, 
DE - 
p- 500. 
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Les tensions de fonctionnement de nos cellules variaient entre 125 et 
900 V efficaces suivant la sensibilité plus ou moins grande des sulfures; 
la lumière émise et ses variations étaient mesurées à l’aide d’une cellule 
photoélectrique à couche d’arrêt branchée directement sur un galvanomètre 
sensible. 

L'influence de la température sur l’électroluminescence a été étudiée 
avec les produits suivants : ZnS (Cu) à centres bleus, à centres verts, 
ZnS (Ag), ZnS (Mn), ZnS (Pb), ZnS(Cu + Mn), ZnS(Cu + Pb), ZnS ZnO (Cu) 
et ZnSZnSeZnO (Cu). 

Variation de l’intensité lumineuse. — Au point de vue de l’effet de tem- 
pérature les divers sulfures peuvent être classés en deux catégories : 

a. Ceux dont l’émission augmente en partant des basses températures, 
puis décroît après avoir atteint un maximum au voisinage de la tempé- 
rature ambiante-(fig. 1). 

b. Ceux dont l’émission diminue constamment entre — 155 et + r155° 


(fig. 2). 


LUMINANCE 
unites arbitraires 


LUMINANCE 


unités arbitraires 


-150 129 90 60 30 O 30 6O 9O 120 150 (50 120: 150 "60 20 O JO 60 90 120 150 


TEMPERATURE °C 4 TEMPERATURE °C 
Fig. 1. Fig. 2. 
Fig. 1. — a. ——— 7nS(Cu) à centres bleus; b. ----- ZnS(Cu) à centres verts. 
Fig, 2. — «. ZnSZnSeZnO(Cu); b. ----- Zn S(Mn). 


Les sulfures de zinc activés au cuivre (à émission bleue ou verte), à 
l'argent, ainsi que ZnS(Cu + Pb) appartiennent à la première catégorie; 
les sulfures activés au manganèse, au plomb ainsi que ZnS (Cu + Mn), 
ZnSZnO (Cu) et ZnSZnSeZnO (Cu) à la seconde. | 

Modifications spectrales. — En faisant varier la température on ne 
change pas seulement l'intensité de l’émission mais dans certains cas aussi 
son spectre. La luminescence des cellules activées au manganèse vire 
légèrement du jaune à l’orange par refroidissement, les sulfures de zinc au 
cuivre à centres verts et le sulfoséléniure passent franchement au bleu, 
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tandis que le sulfure doublement activé (Cu + Mn), gris-blanc à tempé- 
rature ambiante, devient nettement jaune (affaiblissement .de la bande 
bleue ou verte et renforcement de la jaune). 

Interprétation des résultats. — L’électroluminescence des solides peut, ou 
augmenter ou diminuer, en partant des basses températures. | 

L'augmentation est cependant toujours lente et correspondrait, dans 
l'hypothèse d’une activation thermique, au vidage de niveaux de pe 
fondeur quelques centièmes d’électrons-volts qui seraient en réalité vidés 
depuis des températures bien plus basses. L’absence d’activation thermique 
semble indiquer que c’est principalement le champ qui vide les niveaux 
donneurs (?) pour amener les électrons dans la bande de conductibihté 
où ils sont accélérés et acquièrent l’énergie suffisante pour exciter les centres 
luminogènes. 

Lorsque la brillance, par contre, diminue en partant des basses tempé- 
ratures (fig. 2), on peut alors invoquer le fait que le libre parcours moyen 
des électrons est plus grand à basse température, ce qui facilite évidemment 
le mécanisme de l’accélération des électrons. Ceci est valable également 
pour les sulfures qui ont une montée aux basses températures, mais suivant 
le cas l’un ou l’autre des effets peut l'emporter. 

Aux hautes températures, au-delà de 50° environ, nous avons dans tous 
les cas une diminution, voire une disparition, de l’électroluminescence 
comparable à l’extinction thermique bien connue en photoluminescence. 


PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Variation des fréquences Raman avec la tempé- 
rature et résonance quadrupolare. Note (*) de MM. BernarD DREYFUS 
et Daxiez DaurrePre, présentée par M. Louis Néel. 


Explication théorique des courbes de variation thermique de la fréquence de réso- 
nance quadrupolaire pour pC;H,CL et pCH,Br, (!) à partir de l'effet H. Bayer (?) et 


en tenant compte de la variation thermique des fréquences Raman. 


Le calcul de v,(T) — (0) fait intervenir la somme des deux carrés moyens 
des amplitudes de vibration de la liaison C — X (X, halogène) autour de sa 
position d'équilibre, pour les deux degrés de liberté correspondant aux deux 


() D, Cune, J. Phys. Rad., 1k, 1953, p. 510 et 672. 


* 


) Séance du 29 novembre 1954. 
) D. Davrrerrs, B. Dreyrus et M. Sourir, Comptes rendus, 238, 1954, p. 2309 et 
D. Daurrepre et À. Braisx, Comptes rendus, 239, 1094, p. 493. 

Par suite d’une erreur le facteur 1/2 a été omis dans les deux notes ci-dessus et il convient de 
diviser les ordonnées des courbes théoriques par 2., 

(2) Z Phys., 130, 1051, p. 227. 


( 
( 1 
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axes de pivotement perpendiculairés à C — X. Pour chaque degré de liberté 


on à 
ÿ / 
a I ANT AL I 
ASE ES ir20 il y? Ê F lv HU 


A — 7 


Nous calculons cette intégrale en supposant une chaîne linéaire d’oscillateurs 
couplés avec leurs premiers voisins ; dans ce cas »(+) s'obtient simplement. On 
peut aussi bien remplacer le spectre par deux pics d’aire égale centrés sur les 
fréquences extrèmes. L'erreur ainsi commise provient du remplacement de 
1/v, % par (1/2)[( 9) + (QG/v5)]. Elle est négligeable pour les vibrations hors du 
plan de la molécule (v,/v, 1) et de l’ordre 13% pour les vibrations dans le 
plan (uv: rw ÿ3). Dans ce dernier cas l'erreur sur v,(T)— »,(0) n’est que de 
EAU, 

L'énergie provenant d’un degré de liberté est alors la demi-somme des 
énergies des deux oscillateurs correspondants v, et v, [cf. (*)]. L'accord entre 
les valeurs calculées et observées pour »,(T)— »,(o) est excellent mais seule- 
ment pour T = 300°K (température ordinaire), c’est-à-dire pour la température 
même où ont été mesurées les fréquences Raman. Par contre, les pentes des 
courbes théoriques et expérimentales diffèrent notablement, et les courbes ne 
coïncident pas aux autres températures ( fig. 1). 


ASE" NT 


346 Courbes experimentales 


Il 
Pers Courbes théoriques 15— 1e © | 
(Bayer) 14 


100 200 300 TK [e) 


Nous proposons d’expliquer cette différence par la croissance des fréquences 
Raman lorsque la température diminue. L'expérience étant conduite à pression 
constante, il y à contraction du cristal et par suite augmentation des forces de 
cohésion, d’où croissance des fréquences. 

Nous avons cherché quelle devait être la loi de variation des fréquences 
Raman pour retrouver exactement nos courbes expérimentales. Sur la figure 2 
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sont portées les courbes »(T}/»(300) obtenues en supposant que toutes les 
fréquences varient proportionnellement. Cette hypothèse calquée sur la 
théorie de Grüneisen des substances isotropes ne peut donner dans notre cas 
qu’un ordre de grandeur. 

Le coefficient de Grüneisen y—4V,/yC,=— d(Logv)/d(Log V) que l’on 
peut tirer de ces courbes vaudrait environ 5 pour p — Cl,+ en prenanta 3.107" 
(naphtalène) tandis qu’il est de l’ordre de 1 à 3 pour les métaux. Au-dessus de 
la température de Debye où & est en principe constant (comme C,) Îles 
courbes y(T }/y(300) devraient être de la forme exp[yæ(300 — T)], c’est-à-dire 
presque des droites. Cela est bien vérifié pour p—Cl,®, pas du tout 
pour p— Br,o. On ne peut en tirer aucune conclusion précise, notre traite- 
ment n'étant valable en toute rigueur que pour le modèle de Debye, qui n’est 
guère applicable ici. 

Quoi qu’il en soit, nos résultats montrent que les fréquences Raman doivent 
croître de bo % entre la température ordinaire et 38° K; il s’agit donc d’un 
effet considérable totalement négligé jusqu’à présent. 

Ces conclusions sont confirmées par les mesures Raman de M. Vuks (*) sur 
les mêmes substances pour de petits intervalles de températures : ainsi une raie 
externe de p — Cl,o croît de 25,5 à 28,4 cm! lorsque # décroît de 20 à 4° C ce 
qui malgré l’imprécision des mesures conduit par extrapolation à une augmen- 
tation de 45 % de la fréquence lorsqu'on refroidit à l'air liquide. Pour le benzène 
À. Frühling (*) trouve une augmentation de 30 % pour une raie lorsque t varie 
de o à — 85° C. Bien que très grandes, les variations de fréquences Raman que 
nous trouvons sont donc tout à fait vraisemblables. 


Notations : v,(T), fréquence de résonance quadrupolaire à T°K ; 


v(T), fréquence de pivotement de la molécule dans le cristal ; 
@, moment d'inertie de la molécule ; 

n(v), densité spectrale relative ; 

V1, Y», Iréquences extrêmes du spectre (° ); 

«, coefficient de dilatation thermique ; 

V,, volume spécifique ; 

æ, compressibilité ; 

C,, chaleur spécifique à volume constant. 


(*) Acta Physicochimica U.R.S.S., 6, 1937, Paille 
(Ann. Phys6, or, p.4or. 
() 


> 


*) Rousser et Locner, J. Phys, Rad., 3, 1942, p. 146. 
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PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — /n/luence de la région de proportionnalité limitée 
sur la valeur du seuil de Geiger des compteurs à cylindre de verre et graphiage 


externe. Note de M. Daniez Braxc, présentée par M. Francis Perrin. 


Les impulsions semi-proportionnelles chargent la paroi interne du verre : le seuil 
de Geiger augmente d'autant plus qu’elles sont plus nombreuses. Pour des gammas 
monoénergétiques, cette augmentation est proportionnelle au taux de comptage tant 
que l'intervalle séparant deux impulsions successives est supérieur ou égal au temps 
de restitution. Sous irradiations plus fortes, le seuil tend vers une valeur limite. 


L'apport de charges sur la paroï interne du verre par les impulsions de la 
région de proportionnalité limitée explique l’augmentation du seuil de Geiger 
avec le taux de comptage (!). Pour une tension de cette région, soient 
N impulsions par seconde, q la charge moyenne par impulsion, R la résistance 
du cylindre de verre. Le potentiel par rapport à la masse de la paroi interne 
du verre est 


(1) e=NgR. 


Ceci suppose la constante de temps du circuit équivalent au cylindre de 
verre très grande devant la durée d’une impulsion, ce qui est le cas pour les 
différents verres utilisés (UVK — 1, novo, pyrex). 

Charge par impulsion dans la région de proportionnalité limutée. — La figure 1 
donne la variation de 4 en fonction de la tension, obtenue à l’oscillographe sur 
un compteur à paroi métallique irradié par des y monoénergétiques. Si le seuil 
qa du circuit électronique associé au compteur est faible (tension de quelques 
centièmes de volt), la partie de courbe au-dessus de cette valeur est assimilable 
à une parabole d’axe OV et de sommet V,, tension pour laquelle le circuit 
commence à enregistrer des comptages. D'autre part, l’expérience montre que 
q est proportionnelle à la longueur efficace L du compteur : 


B étant une constante pour un remplissage, un diamètre de fil et un diamètre 
intérieur de cylindre donnés. Donc, pour le seuil de Geiger V, : 


qg=BL\y Ve CN 


un 
D 
— 


Cas des compteurs à graphitage externe. — La valeur V, de (2) correspond 
ici à une irradiation faible, pour laquelle + est négligeable. Nous la désignerons 
par Vé. Pour N, impulsions par seconde au seuil de Geiger, l'augmentation du 


(:) D. BLanc, J. Phys. Rad., 8, 1954, p. 693. 
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seuil est, d’après (1) : 
AVe— No(BLYVE— Vi)R. 


Soient a le diamètre du fil, b le diamètre intérieur du cylindre, e son 
épaisseur et o la résistivité du verre : 


(3) AVe= BNop = VVE— Vo 


Vérification expérimentale. — Les compteurs, remplis d’un mélange argon- 
méthylal standard, sont soumis aux y du cobalt 60 (1,19 MeV, 1,33 MeV). 


Ne Ne 


Fig. 1. Hig 0: 


L’équation (3) se vérifie parfaitement jusqu’à une valeur N, du taux de comptage 
(entre 2 000 et 4 000 impulsions/s, suivant les dimensions du compteur). Au- 
dessus, la courbe prend un aspect parabolique, et le seuil tend vers une valeur 
Bimite (fig. 2). Il faut noter que, dans la pratique, on utilise le détecteur dans 
la parte linéaire de la courbe et que N, correspond à une irradiation très 
intense. 

Au-dessus de N,, la charge par impulsion est plus faible que la valeur prévue : 
l'intervalle moyen entre deux impulsions successives est plus petit que le temps 
de restitution, c’est-à-dire pratiquement le temps mis par les ions produits dans 
la décharge de Townsend pour atteindre le cylindre. De N,, on déduit ce temps 
de restitution, le seuil du circuit associé étant assez faible pour que toutes les 
impulsions soient enregistrées. Les valeurs obtenues varient entre 2,5 et 5.10-*s: 
on confirme ainsi que les compteurs à graphitage externe ont un pouvoir de 
résolution égal à celui des compteurs classiques. 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Corrélation angulaire des électrons de paires du 
rayonnement y de 3,09 MeV du carbone 13. Mesure de la multipolarité 
de ce rayonnement. Note de MM. Serce Goronerzky, Rayuonp ARMBRUSTER, 
Pierre CuevaiLier et Axpré GaLLuass, présentée par M. Louis de Broglie. 


Le noyau ‘?C présente un premier niveau excité à 3,09 MeV. Ce niveau peut 
être atteint par la réaction °C (d, p) ‘*C. Pour une énergie de 1,2 MeV des 
deutons incidents les seuls niveaux de ‘°C obtenus sont le niveau fondamental 
et le premier niveau excité. De ce niveau excité on retombe au niveau fonda- 
mental principalement par émission de rayonnement y. Ce rayonnement y 
donne lieu partiellement à des paires de matérialisation interne. 

L'étude de la corrélation angulaire des deux électrons positif et négatif de 
pare permet, par la méthode de M. E. Rose (‘\, (?) d'établir la multipolarité 
du rayonnemeut y correspondant. 

Lorsqu'on bombarde le noyau ‘°C avec des deuterons de 1,2 MeV se produit 
également la réaction ©C (d, n) °N. Or ‘°N, du fait du bilan d'énergie, ne 
peut être obtenu que dans l’état fondamental. "°N est radioactif 5, l'énergie 
maxima des électrons positifs étant de 1,2 MeV. 

Dans l’étude de la corrélation des électrons de paires il faut éviter que les 
électrons de la radioactivité du ‘°N ne produisent des effets parasites. 

La mesure de la multipolarité du rayonnement y de 3,09 Me V a été faite 
par R. G. Thomas et T. Lauritsen (*). Ces auteurs étudient le spectre des 
électrons positifs des paires de conversion interne. [ls montrent ainsi que le 
rayonnement est dipolaire électrique E(1). 

La courbe de corrélation des électrons de paires obtenue par nous vérifie 
par une méthode indépendante le caractère E(x) du rayonnement y (fig. 1). 

Ces courbes théoriques pour les rayonnements E(1), E(2) et M(1) sont 
tracées en traits pleins. Ces courbes sont obtenues par intégration des rela- 
tions (5) et (8) de Rose ('). De plus on a tenu compte d’un absorbant de 5/10° 
de millimètre d'aluminium placé pour se protéger des électrons positifs de 
radioactivité de ‘’N. Cette correction est d’ailleurs faible (fig. 2). 

Le résultat obtenu est, on le sait, compatible avec les valeurs J — 1/2— pour 
le niveau fondamental du noyau C,;, et 1/2 + pour le premier niveau excité 
[F. A. Jenkins (*), J, Rotblat (*)]. 


Pour la mesure de la corrélation on a utilisé un circuit à coïncidences de 


) Phys. Rev., T6, 1949, p. 678. 
) S. Devoxs et G. GozprinG, Proc. Phys. Soc., 67, 1954, p. 413. 
) Phys. Rev., 88, 1952, p. 969. 

y Phys. Rev., Th, 1948, p. 355. 

5) Nature, 167, 10951, p. 1027. 
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temps de résolution de 2.107 s. Les scintillants sont des disques d’anthracène 
de 10 mm de diamètre et de r mm d'épaisseur. La cible bombardée est formée 


CORRÉLATION ANGULAIRE ST 
Y 3.09 MEV Case 


COINCIDENCES 


Le! 


+1 cos 0 0 cos 6 


par un dépôt de carbone en solution colloïdale dans l’acétone sur un support 
d'aluminium de 5/1000° de millimètre. 


CORRÉLATION ANGULAÏRE TT 
DE D DMC CRU RON 


COÏNCIDENCES COURBES THÉORIQUES 


(Q) SANS ABSORBANT 
© 7/0° mm Al 


100 + 
(eye AL. L 
1 cos 8 0 cos @ -1 


| La boîte de corrélation angulaire proprement dite, qui contient sous vide la 
cible et comporte dans différents azimuts des fenêtres minces, à été dessinée de 
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telle manière que le nombre d’électrons parasites soit réduit au minimum. Des 
expériences préliminaires ont permis de vérifier qu'il en est bien ainsi. En 
particulier la courbe très bien connue de corrélation angulaire des électrons de 
paires de la transition monopolaire du noyau ‘*O (passage du noyau Q* excité 
de 6,05 MeV, O* à l’état fondamental) a pu être parfaitement reproduite (*). 

Le taux de coincidences fortuites a été réduit à 1/4. 

Nous avons en préparation des expériences dans lesquelles en plus de la 
corrélation angulaire des électrons de paires se trouve, pour chaque événement, 
mesurée l’énergie totale de la paire (par addition des énergies des deux élec- 
trons positif et négatif). Ainsi on vérifierait que la paire est bien attribuée à un 
rayonnement y déterminé. Cette méthode nous parait avoir de grandes possi- 
bilités dans l'étude de rayonnements y de spectres complexes. 


PHYSIQUE NUCLEAIRE. — Mesure au compteur proportionnel du rapport cap- 
ture-L/capture K de ‘Ge. Note (*) de M. Micnez LaAnGEvin, présentée 
par M. Frédéric Joliot. 


On a mesuré le rapport capture L/capture K de 7Ge introduit sous forme gazeuse 
dans un compteur proportionnel rempli de propane. On obtient AL/1K —0, 30 + 0,02. 
Ce résultat utilisant la valeur Rk — 0,45 pour le rendement de fluorescence du gal- 
lium est en désaccord avec les prévisions théoriques. 


La capture électronique de ‘!(e a été étudiée par la technique expérimen- 
tale déjà utilisée pour ‘°Kr (‘). La source de ‘Ge a été préparée par 
irradiation de germanium métallique à la pile atomique de Saclay par la réac- 
N (re (n, y} Ge. Aprèsile temps nécessaire à la décroissance de l’activité 

u ’Ge(12h) formé, le germanium a été mis sous forme gazeuse par action 
ù l’amalgame de ts sur une solution aqueuse de GeO,. Le tétrahydrure 
de germanium obtenu a été purifié par distillation fractionnée après conden- 
sation à la température de l’azote liquide. Une quantité convenable de gaz 
actif a été ensuite incorporée au remplissage de propane du compteur propor- 
uonnel. Le tétrahydrure de germanium ne perturbe en aucune façon le fonc- 
tionnement du compteur proportionnel et n’est pas décomposé par le calcium 
chauffé à 150° nécessaire à l'élimination des gaz nuisibles au bon fonction- 
nement du compteur. On a pu, de plus, vérifier qu'il n’y avait pas adsorption 
du gaz actif ni décomposition par l’avalanche électronique et dépôt de l’activité 
sur les parois. 

La mesure a été faite peu après l’irradiation afin d'éviter les perturbations 


(5) S. Goroperzky, R. ArmerusTER et P. CHevaLLier, Colloque de Paris, juillet 1054 


(*) Séance du 29 novembre 1954. 
(1) M. LanGevx et P. Rapvanyi, Comptes rendus, 238, 1954, p. 77. 
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dues aux anomalies possibles de l’activité du Germanium déjà signalées (°). 
k . . . 3, © 

Après analyse du spectre d’impulsion, on observe une raie K d'énergie 10,4 Ke V 

correspondant à la détection d’un électron Auger K suivi de tout le processus 

de réarrangement atomique (fig. 1) et une raie complexe L (fig. 2) de1,1keV 


Ÿ 

Ÿ Raie K Êc 
LS Maximum a 10,40 kev à RaieL 
Q À Maximum a environ Î,1kev 
àS £ | 
% 
À 3000 Ê 

Ê 

à 

Q. 


[a®] 
[=] 
(en) 
(=) 


ure et 
= 
[=s) 
[æ] 


/mpulsions par minute ef par ba 
S 
== | 
o 


{mpulsions per min 


20 40 CNET 
Volts analyseur 


correspondant à l’échappement des photons Kæ et à la totalité de la capture L. 
L’intensité des raies N, et N, a été déterminée dans deux séries de mesures aux 
pressions respectives de 38 cm Hg et de 70 cm Hg. Les tensions de fonctionne- 
ment étaient de 30/0 V et de 4425 V. 
On a 
captL _N, 
captK TN s 


Le) (1— RKr) — ÂRK, 
c étant un facteur de correction tenant compte de l’absorption de quelques 
photons K, de l'effet de paroi et de l’échappement de quelques photons L à la 
pression de propane utilisée. Pour le gallium (Z = 31), la proportion # des 
photons Ka dans la série K correspond à = 0,865 (*). 

Le rendement de fluorescence R; pour le gallium a été déterminé par la 


formule semi-empirique de E. H.S. Burhop (*) avec ax —1,12.10° ce qui 
donne R;— 0,45. 


(2) M. LaxGevin, Comptes rendus, 238, 1954, p.2518. 
(*) J. H. Wauiams, Phys. Rev., Why, 1933, p. 146. 
6) 


«The Auger Effect », Cambridge University Press, 1922. 


; 
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Dans ces conditions, on obtient à 38 cm He : 


Nx— 49 000, N, = 61 500 donc avec 50,02, 
CADUL 0 
captK GE RP 
et à 70 cm Hg : 
Nx = 28 500, N,; = 34000 donc avec 50,04, 
captL 
capt K 12053 


Ces deux mesures étant concordantes et les erreurs principales provenant 
des fluctuations statistiques dans l'analyse du spectre d’impulsions, on peut 
donner pour valeur du rapport capture L/capture K de ‘‘Ge la valeur : 


S1 les valeurs utilisées pour # et R; sont exactes, ce résultat confirme le 
désaccord déjà constaté à propos de ‘’Kr. En effet, la théorie actuelle (°) 
donne 0,10 pour ‘'Ge dont la transition d'énergie 235 keV (?), (°) est permise. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Correction des spectres continus $ due au pouvoir 
de résolution limité du spectrographe. Note (*) de M. Louis Feuvrais et 
Me Tosirxo Yuasa, présentée par M. Frédéric Jolot. 


Examen de la correction à apporter aux spectres continus B; due au pouvoir de 
résolution du spectrographe, lorsque celui-ci donne d’une raie monocinétique une 
distribution gaussienne. L'application au cas d’un spectrographe à lentille magné- 
tique épaisse, et pour un pouvoir de résolution de 3%, conduit à une Fe 
négligeable sur toute l'étendue du spectre, exceptée à sa ne supérieure, 


Pour diverses raisons, un spectrographe donne, d’une raie monocinétique, 
une certaine distribution énergétique étendue. Il peut en résulter une défor- 
mation des spectres continus f expérimentaux. 

Owen et Primakoff (!) ont déterminé la correction à apporter à un spectre 
continu G obtenu avec un spectrographe magnétique à focalisation de 180°. 
Nous avons repris cette étude relative à un spectrographe à lentille magnétique 
épaisse, étude valable pour tous les spectrographes donnant d’une raie 
monocinétique une distribution gaussienne. 


Méthode de correction. — Soit 9T(p) le nombre d'électrons comptés par le 
(5) M. E. Ross et J. L. Jackson, Phys. Rev., T6, 1949, p. 1540. 
(5) B. L. Sarar, J. Varma et C. E. MaNDëviLsE, Phys. Rev, 91, 1953, p. 1216. 


(*) Séance du 29 novembre 1954. 
(:) G. E. Owen et H. Primakorr, Phys. Ree., Th, 1948, p. 1406 
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détecteur, lors du tracé d’un spectre continu B, pour un champ magnétique 
fixé, H, correspondant à un moment cinétique électronique p. 

Nous définissons la distribution expérimentale du spectre M(p) = 9t(p)AHe, 
avec p— CHo, o étant le rayon de courbure des trajectoires des électrons, 
AHc/He = : pouvoir de résolution, et C une constante. 

Soit N(p')dp' le nombre d'électrons ayant un moment cinétique à la sortie 
des noyaux de la source, compris entre p' et (p'+ dp'). N(p) représente en 
conséquence la distribution vraie du spectre continu 6. 

Nous considérons qu’un spectre continu ÿ est constitué par la juxtaposition 
d’une infinité de raies monocinétiques. En un point p du spectre continu se 
trouvent comptés, par suite de l'étendue des raies monocinétiques, des électrons 
ayant des moments cinétiques différents de p. 

Nous définissons K(p, p') comme étant la probabilité qu’à un électron ayant 
un moment cinétique p' d’être compté dans l'intervalle (p, p+ dp). Nous 
limitons notre étude à une distribution gaussienne des raies monocinétiques. 
Dans ces conditions : 


te a de CI AT 
(1) Kfp D) e FA AE où «= -(log2) *p'= bp". 
a\T 2 
Et, il en résulte : 
(2) M(p)= | N{(po KR»: pa'ape 


En uulisant (1) et en développant N(p') autour de p, la relation (2) 
devient 


Mon | N(p)+ EN Hier. diN are 
0 ER ! .dp P 1.2 dp” P 2 


LV Un (ES 


e £ ) dp”, 


me 


d’où l’on obtient 


{N a [{ d'N\ 
M(p) æ N(p) + ab | © k st ù | et 
P PES (TR). 1m % ap }, 


Si l’on admet 4 priori que N(p) est très voisin de M(p), on peut écrire 


A \ 2 2N * 
(3) N(p)æM(p)- ob (n) re 4 
dp'/p à \dp?}, 
Application à un spectrographe à lentille magnélique épaisse. — La forme des 


raies monocinétiques À, B, C, F et I du ThB et du ‘*’Cs observées à l’aide 
d’un spectrographe à lentille magnétique épaisse (?), est représentée correcte- 
ment par la formule (x). 
| £ | 8 la for d . 5 n 2 T , 
Nous avons donc Ho la formule (3) aux spectres f du ?YTICE,.. expé- 
rimentale — 765 + 5 keV) et du *S (E,,. expérimentale — 167 + 5 ke V) avec 
un pouvoir de résolution de 3 % (qui conduit à b— 1,8.10?), 


(?) P. Hurerr, Thèse, Paris, 1952. 


1 NOVICE ENTER + 
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La seule influence de la correction se situe sur une très petite portion de la 
région des énergies maximum, dont elle abaisse légèrement les points, 
L'énergie maximum ainsi corrigée devient respectivement 562 ke V au lieu de 
765 keV pour le "TI et 165 keV au lieu de 167 keV pour le **S. On peut 
considérer que cette correction est négligeable (pour un pouvoir de résolution 
de 3%), et qu’elle est inférieure en général aux erreurs statistiques (figure). 


a ) Spectre expérimental du  S (k23%o) a | Spectre experimental du SH TP (k=3%o) 
b).Correction ë b] Correction NE expérimental 
JL {p) JT (n) <-- corrige 
Hp. 
1500 — experimental Ë Fe 
--- corrige 1200 P + 
À Jp) 
+ 1009 
1" Ahp 

1000 200! 2? 800 sa 

600 

400 
500 

200 0 

100 À 765 Hev 

0 0 ; \\: 
0 500 1000 1300 150 1300 1400 1500 pas 1000 2000 3000 KT 3100 3800 SD0/quss - 
Hp Gauss-cm 167,1 Kev Hp gauss-cm Hp A 
Remarques. — 1° Les calculs aboutissent, pour un spectrographe à focali- 
sation de 180°, à 
dM d'M 
f N æ M — (a+ b4ab)| = | — (a+ 94 b _ 
(4) (P) (P) ( 4 ) dp ; ( ! 9 ) dp”® L 


En comparant cette formule à la formule (3), nous constatons que la 
correction pour un spectrographe à focalisation de 180° est beaucoup plus 
importante que celle d’un spectrographe à lentille magnétique épaisse 
puisque le coefficient b(<1) ne figure pas dans le premier terme du facteur 
multiplié par (dM/dp'}, dans la formule (4). 

2° Dans les formules (3) et (4), nous avons assimilé respectivement 
(AN(p'Ydp}, et (EN (pd), à (AM(p'}dp'}, et (EM(p'Yd pl} ce qui 
n’est rigoureux que si le facteur de correction est très faible. 

3° La formule (3) est valable pour tous les spectrographes donnant d’une 
raie monocinétique une distribution gaussienne et, pour a —bp'+c (notre 
cas) Où 4 — const. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude optique et enregistrement continu de la corrosion 
de l'argent par la vapeur diode. Note de MM. GrorGes CoLanGE et 
Rexé Dusrisay, présentée par M. Pierre Chevenard. 


Si l’on place une plaque d’argent percée d’un petit trou sur un récipient 
contenant de l’iode, on observe la formation d’une série d’anneaux, ayant pour 
centre commun le centre du trou et dont les diamètres croissent avec le temps. 


C. R., 1954, 2° Semestre (T. 239, N° 23.) 109 


1630 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Ce phénomène interférentiel de production d’anneaux de Newton est dû à ce 
que l'épaisseur de la couche d'argent formée décroit à mesure qu'on s'éloigne 
du trou. En un point donné de la plaque, la vitesse de variation de cette épais- 
seur dépend de la vitesse d'arrivée ou vitesse de diffusion de l’iode en ce point 
et de la vitesse de corrosion de l'argent par la vapeur d’'iode à cette épaisseur. 
Mais si l’on ne considère que des points situés à une faible distance du trou, 
on peut admettre que ce second facteur est prépondérant ; de fait, l’un de 
nous (*) faisant cette hypothèse, opérant à température constante et en lumière 
monochromatique, et mesurant à des instants déterminés le diamètre des 
anneaux, à pu évaluer la vitesse de variation de la couche d’iodure formée en 
un point fixe en fonction du temps. 

Le résultat ainsi obtenu était en accord avec les mesures de vitesses de 
corrosion des métaux par les vapeurs (?). Ces premières expériences, dont les 
durées étaient de 20 à 40 heures ne fournissaient pas de données continues et 
pas d'indications sur l’évolution de la corrosion dans les premiers instants du 
contact du métal et de la vapeur. De plus, il était malaisé d'opérer autrement 
qu’à la température ambiante. Pour combler ces lacunes, nous avons employé 
le dispositif d'enregistrement continu suivant : 

Dans une étuve à température réglable, on place un récipient muni d’un 
couvercle et contenant une quantité déterminée d’iode. La plaque d’argent, 
placée dans une boîte étanche, se trouve également dans l’étuve. Au bout de 
plusieurs heures, l'équilibre thermique étant atteint, on remplace le couvercle 
par la plaque, ce qui fixe le début de l’expérience. La plaque est éclairée par la 
lumière monochromatique de la raie verte d’un arc au mercure, isolée par un 
filtre interférentiel. La lumière réfléchie sur la plaque est envoyée par une lame 
de verre semi-aluminée, placée à 45°, sur l'objectif d’un dispositif enregistreur 
consütué par un cylindre entraîné par un mouvement d’horlogerie et portant 
une bande de film cinématographique. 

L'image de la plaque d’argent est ainsi projetée sur le film, au voisinage 
immédiat duquel on à placé une fente parallèle aux génératrices du cylindre. 
On obtient ainsi sur le film, l’image d'un diamètre de la plaque sur lequel 
chaque anneau est représenté par deux points. Par suite de la corrosion les 
anneaux s’agrandissent, ces deux points s’écartent avec le temps et, le film étant 
animé d’un mouvement uniforme, on obtient un faisceau de courbes représenté 
par les figures. Les abscisses donnent le temps et les ordonnées (en prenant la 
distance entre deux courbes symétriques), le diamétre d’un anneau déterminé. 
La bande médiane horizontale représente la projection du trou sur le film. 


(:) R. Dusrisay, Comptes rendus, 239, 1946, p. 829. 

(?) Voir en particulier, Evans, Hetallic Corrosion, Londres 1946; Tamwax et divers, Z. An. 
CRE, 48 M1020/ÉD.270 OS O0 ANS 25 AO 1924, etc., Bear, Bull. Soc. Chim., 
Janvier et février 1949. 
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Sur ces figures on constate tout d’abord qu’au point de départ des anneaux, 
au bord du trou, les tangentes aux courbes ne sont que peu éloignées de l’axe 
des ordonnées, ce qui justifie a posteriort l'hypothèse citée au début de 
cette Note. 


Fig. 1.— (34°). 


Fig. 2. — (69°). 


Ensuite, à partir du deuxième anneau, si on s'éloigne du trou, les courbes 
se réduisent à des droites. Cette particularité permet, par un calcul simple, de 
séparer la vitesse de diffusion de la vitesse de corrosion et nous avons ainsi 
retrouvé les résultats connus pour cette dernière, soit une faible variation avec 
la profondeur de l'attaque. 

Ces expériences répétées à diverses températures nous ont montré, malgré la 
difficulté qu’il y a pour séparer les effets des deux vitesses, que la vitesse de 
corrosion croissait très vite avec la température. 

Enfin, on remarque que le premier anneau se forme beaucoup plus vite que 
les autres et est beaucoup plus flou qu'eux. Cette particularité peut s'expliquer, 
soit par une anomalie dans l’arrivée de la vapeur d’iode aux premiers instants 
de l'expérience, soit parce que la vitesse de corrosion, au début de l’attaque, 
pour le premier anneau, au lieu de varier lentement avec la profondeur 
présente une irrégularité importante. 

Nous poursuivons ces recherches avec un dispositif modifié et nous espérons 
pouvoir bientôt communiquer de nouveaux résultats et préciser ce dernier 
point; mais 1l nous semble déjà que la seconde hypothèse doive être retenue. 
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ÉLECTROCHIMIE. — Point tsohydrique et structure des solutions: aqueuses de 
pyrocatéchine. Note (*) de M. Grorces CarPéxi et M Yoraxpe Hanann, 
présentée par M. Louis Hackspill. 


Les essais faits pour préparer à l’état cristallisé les sels isohydriques pyrocatéchiques 
ont abouti à l'obtention du sel potassique, déjà connu et aussi du sel sodique 
2 CH, (OH ):: CG H,(OH)ONa.2 H,0. corps nouveau. 


Dans une Note récente (‘) portant, en particulier, sur l'influence de la 
température sur la position du point isohydrique, nous avons signalé que, 
dans le cas des solutions aqueuses de pyrocatéchine, une élévation de tempéra- 
ture de 25 à 40°, par exemple, provoquait un déplacement très net du point 
de convergence isohydrique, dont l’abscisse passait de 0,33 à 0,2. Sans entrer 
dans le détail des mesures, qui seront publiées ailleurs, nous croyons utile 
d'indiquer maintenant quelques données électrométriques et analytiques 
essentielles concernant le système considéré. 

La pyrocatéchine P[= C; H,(OH), ortho ] est un diacide très faible (?). Le 
titrage de sa solution aqueuse conduit à une courbe classique, avec un point 
d’inflexion net à la première stœchiométrie. La méthode d’étude du point 
isohydrique a été appliquée uniquement à la première acidité, les sels de la 
seconde fonction phénol étant trop hydrolysés et trop sensibles également à 
l'oxydation. Les réseaux de courbes de neutralisation pH = (x, [P |) (*)ont 
été d’abord tracés à 25°, avec de la soude (en présence et en absence de sel 
neutre KCI2M) et de la potasse. Dans les deux cas, NaOH et KOH, on 
observe : 1° un point isohydrique de coordonnées æ&,— 0,33 et pH; 9,14; 
2° une abscisse x, sensiblement à la même place (0,34), lorsque le milieu est 


également 2M en KCI (*). 
L'existence d’un point isohydrique pl, (*) — tout comme, d’ailleurs, les 


(*) Séance du 29 novembre 1954. 

(1) Comptes rendus, 237, 1053, p. 1DSre 

(?) Son pKi est de l’ordre de 10, tandis que la deuxième constante est encore notable- 
ment plus faible. 

(je désigne le rapport des concentrations, en mole par litre, de la base ajoutée, 
[NaOH] ou [KOH], et de la pyrocatéchine initiale [P]. La concentration de la solution 
saturée de P est égale, à 25°, à [ P,] — 4 M; le réseau des courbes a été construit en donnant 
à [P] les valeurs successives | P,], [P,]/2, [ P,]/5, etc. 

(*) La concentration d’une solution KCI 2 M saturée en pyrocatéchine est, à 250, égale 
À [Po CK Cl)}= 2,82 M; la soude utilisée au titrage était, naturellement, également 2M 
en K Cl. 

(*) Des deux points isohydriques définis (G. C. Comptes rendus, 937, 1993, p. 1088 et 
1154), le seul qui nous intéresse ici, comme dans toutes les études concernant les équilibres 


de condensation (association) <> dégradation en solution, est évidemment le pl soluté 
(= pla) et non le pl solvant (= plis). 
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variations considérables de pH observées par dilution de la solution [P,] — 
nous oblige à admettre qu’en solution aqueuse suffisamment concentrée 
([PISM), les molécules de pyrocatéchine sont indubitablement associées. La 
théorie du point isohydrique nous incite, par ailleurs, à considérer que le 
pivot des équilibres électrolytiques en solution est constitué par l'ion acide, 
complexe ou associé, ayant le taux de salification donné par l'abscisse x, — 0,33 et 
répondant donc à la formule 2C;H,(OH),.C;H,(0OH)O-. 

I convient de signaler tout de suite que la théorie citée et la méthode d’étude 
qui en est résultée, et qui vient d’être appliquée dans le cas présent, nous ont 
permis, une fois de plus, d'obtenir des résultats nouveaux. En effet, cherchant 
à isoler les sels isohydriques à l’état cristallisé (*), nous avons aisément préparé 
non seulement le sel potassique, déjà signalé dans la littérature ("), mais encore 
le sel correspondant sodique, jusqu'ici inconnu. 


Le sel isohydrique sodique de pyrocatéchine s'obtient sous forme de beaux 
cristaux en plaques (*), que l’on peut laver sans décomposition; séchés sous 
vide, sur CaCL,, jusqu'à poids constant, ils répondent à la formule 
2C,H,(OH),. C,H,(OH)(ONa). 2H, 0. Les cristaux obtenus directement de 
la solution aqueuse sont efflorescents et s’oxydent à l'air d'autant plus facilement 
qu'ils sont plus humides; séchés, ils sont nettement plus stables. Chauffés sur 
bloc Maquenne, ils se décomposent dès 130° en noircissant sans fondre. 
Moyennement solubles dans l’eau, leur solution est, à 20°, 1 ,06 M. 


Terminons cette Note préliminaire en indiquant que, contrairement aux 
borates, les équilibres pyrocatéchiques en solution aqueuse sont sensibles aux 
variations de température. Les réseaux construits avec la soude à 25, 35, 37, 
40, 45 et 55° et avec la potasse à 25, 35, 40, 45 et 55°, indiquent, tous les deux, 
un même déplacement d’abscisse x, qui passe de x,— 0,33, pour les tempé- 
ratures T < 35°, à x —0,2, valable pour les températures T > 40°. Indubita- 
blement, le passage de 35 à 40° marque une modification de structure de la solution, 
qui entraîne un changement de constitution du composé acide, pivot des équilibres 
amioniques de condensation (association) <> dégradation. WW semble que lon 
puisse chercher l'explication de ce phénomène dans un relâchement des liaisons 
hydrogène à plus haute température. Modification de structure du solvant lui- 


(5) L'obtention des sels isohydriques à l’état solide n’est pas toujours forcément possible ; 
les produits de solubilité des composés voisins de ceux isohydriques jouent ici un rôle 
déterminant mais ëndépendant des équilibres en solution. N est cependant toujours intéres- 
sant de préciser si ces sels isohydriques peuvent effectivement être obtenus sous forme cris- 
tallisée. C’est ainsi qu'on a pu récemment préparer avec succès un sel réputé difficile à 
isoler, le sel isohydrique borique (Comptes rendus, 239, 1954, p. 1500). 

(7) 2CGH,(O0H).C;H,(OH) (OK). aq : WeinLanp et Dexzez, Ber. Deutsch. Chem. Ges., 
K7, 1914, p. 7948; cf. aussi H. Meyer, Z. analyt. chem., 6%, 1924, p. 72. 

(#) Après amorcage avec de petits cristaux obtenus dans une première préparation, 
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même (°), ou édifice pyrocatéchique associé devenu instable, le résultat est le 
même : un réarrangement a dû s’opérer, avec formation d’une nouvelle asso- 
ciation pour laquelle les liaisons hydrogène sont suffisamment stables pour en 
assurer l'existence. Le fait que cette nouvelle association corresponde à un sel 
plus acide que le précédent (!*) constitue également un argument supplé- 
mentaire à l'appui de notre hypothèse de travail envisagée précédemment (**). 
La constitution de l'ion isohydrique stable aux températures T = 40° est 


donnée par la nouvelle abscisse à, — 0,2 : 4C,H,(OH),. C;H,(OH)O- (aq). 


MÉTALLOGRAPHIE. — Durée d’incubation dans la transformation martensitique. 
Note (*) de M. JEax Pauigerr, présentée par M. Albert Portevin. 


Étude par dilatométrie isotherme de la transformation martensitique à basse tempé- 
rature, sur un acier hypereutectoïde (1,55 % C et 2,55 % Cr; M, voisin de 20° après 
austénitisation à 1095°). Périodes d’incubation précédant la transformation isotherme ; 
comparaison de la cinétique de transformation dans le cas de trempes directes ou de 
reprise de la transformation après stabilisation. 


Pour l’étude de la reprise de la transformation après stabilisation, nous 
avons effectué le cycle suivant : transformation à une certaine température T, 
puis retour à l’ambiante ou à + 50° et maintien de durée variable, enfin trempe 
isotherme à des températures T, inférieures à T,. Au cours de cette seconde 
trempe, la transformation n'apparaît qu'à partir d’une certaine tempéra- 
ture M°. Lorsque T, est un peu inférieur à M', on n’observe aucune transfor- 
mation durant le refroidissement de +2o° à T, (durée du refroidisse- 
ment : 10 à 25 s); ensuite vient une période d’incubation (d'autant plus longue 
que M; est à plus basse température), suivie d’une transformation à vitesse 
lente, s’accélérant par la suite. Plus T, est proche de M’, plus l’incubation est 
longue et la transformation ultérieure lente. En toute rigueur, M' devrait être 
définie comme la température T, pour laquelle la durée d’incubation tend 
vers l'infini. En fait, nous avons observé des périodes d’incubation allant 
jusqu’à plus de 5 mn. Enfin, si T, est nettement inférieure à M’, de 10° par 
exemple, une partie de la transformation se fait pendant le refroidissement 
(entre M. et T.). 


Ces phénomènes peuvent se répéter au cours de plusieurs refroidissements 


(°) Une telle transformation a effectivement été observée autour de 40° : cf. les Comptes 
rendus du Congrès sur les Changements de phases (Paris, juin 1952), édition de la Société 
de Chimie physique, p. 370; voir aussi MaGar, J. Chim. phys., 6, 1935, p.190. 

(*°) En effet, le taux de salification du composé isohydrique décroit de = 0,33 
à æ[—= 0, 20. 

(1) G. Carpéni et J. CHoureau, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1423. 


(*) Séance du 29 novembre 1954. 
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successifs. Ainsi la figure 1 montre le cas d’une trempe à — 60°, avec transfor- 
mation anisotherme (suivie d’une légère queue isotherme). Après stabilisation 
30 mn à l’ambiante, on observe à —9o° une transformation ne débutant 
qu'après plus de 5 mn d’incubation. Après un nouveau maintien stabilisant à 
l’ambiante la transformation ne reprend qu’à — 120° avec une incubation aussi 
longue et une vitesse initiale un peu plus faible. Après une nouvelle stabilisa- 
tion à l’ambiante, on n’observe plus de transformation, même à la température 
de l’azote liquide. 
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Une question vient à l'esprit : peut-on retrouver l’incubation à la première 
trempe ? Autrement dit, existe-t-il des conditions où, par trempe directe, entre 
la transformation anisotherme (!) et la « queue » isotherme s’intercale une 
période isotherme sans transformation ? À priort, étant donné le ralentissement 
général de la transformation observé aux basses températures, c’est en dessous 
de — 100° qu'il faut chercher un phénomène de ce genre. 

On peut, par exemple, refroidir directement à des températures comprises 
entre — 120 et — 160°, dans un bain d’isopentane fortement agité : pour des 
éprouvettes de 3 mm de diamètre, le refroidissement, exponentiel en fonction 
du temps, prend environ 128, et la quantité de martensite anisotherme 
se tient toujours aux environs de 55 %. Dans ces conditions, l'examen des 
« queues isothermes » (fig. 2 a) montre que, pour des températures de trempe 
décroissantes, les vitesses initiales de transformation diminuent si bien qu’à 
partir de — 150° une incubation apparaît, qui atteint 30 s à — 160. Avec des 
éprouvettes de 2,5 mm de diamètre, le refroidissement est un peu plus 
rapide (105), la transformation anisotherme est plus restreinte et le temps 
d’incubation atteint x mn à —160° ( fig. 2b). 


(:) Nous appelons anisotherme toute transformation se produisant durant le refroi- 
dissement, sans préjuger du mode de germination. 
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On peut aussi tremper à plus basse température, dans l’oxygène et lazote 
liquides. Les phénomènes sont similaires; mais les conditions de refroidisse- 
ment ne sont plus les mêmes : la drone de refroidissement demeure quasi 
constante et égale à 6 ou 9° par seconde durant les trois derniers quarts du 
disent, qui prend donc environ 25s. La transformation anisotherme 
atteint plus que 5o %, la stabilisation a temps de se manifester au cours 
de ce refroidissement assez lent. La transformation isotherme est très faible; 
à —183°, elle atteint 2% en 30 mn avec une vitesse initiale faible (1 %/mn) et 
une incubation inférieure à une demi-minute. À —196° on n'obtient plus que 
1% de martensite en 30 mn et la vitesse initiale est réduite à 2 % /mn avec une 
incubation dépassant 2 mn ( fig. 2c). 


Observons que la vitesse de transformation dépend du produit de deux 
facteurs : le nombre de sites possible pour la germination (embryons) 
et la vitesse de formation d’un germe. Le nombre d’embryons possible est 
lui-même multiplié au cours de la formation de «chaînes de plaquettes » ; 1l 
en résulte une sorte d’effet autocatalytique, qui explique l’accélération de la 
transformation après incubation en M! ; il explique aussi qu'après transforma- 
tion anisotherme, la vitesse de transformation soit mesurable à condition que 
le second facteur (vitesse de formation de chaque germe) ne soit pas trop faible. 
Aux très basses températures que nous avons envisagées 1c1(<7—120°), ce second 
facteur devient tellement faible qu'il ne permet pas à l’effet autocatalytique de 
se faire sentir au début ; d’où la période d’incubation observée. 


Nous avons observé dans ces essais que la quantité de martensite formée 
dépend de la vitesse de refroidissement, et passe par un maximum en fonction 
de celle-ci, ce qui peut s'expliquer par les effets combinés des vitesses de germi- 
nation et de stabilisation. 


MÉTALLOGRAPHIE. — Existence d’une transformation ordre-désordre 
dans les alliages fer-chrome voisins de la composition équiatomique. 


Note de MM. Paur Basriex et, Girzes Pouey, présentée par 
M. Albert Portevin. 


Dans les alliages Fe-Cr équiatomiques, bien que la diffraction des rayons X ne 
permette pas de mettre en évidence une surstructure, l’analyse thermique par magné- 


tométrie et dilatométrie conduit à admettre lnpsienre d’une transformation cdi 
désordre. 


Nous avons étudié par thermomagnétisme et dilatométrie les solutions 
solides fer-chrome, cubiques centrées, et nous nous sommes particuliè- 
rement attachés aux anomalies qu’elles présentent pour des compositions 
voisines de 50 %, atomique. 


L'analyse thermomagnétique montre qu’il existe pour chaque teneur 
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en chrome comprise entre 43 et 30 % at. de chrome deux températures 
critiques telles que : 

1° si alliage a été préalablement recuit au-dessus de la plus élevée de 
ces températures puis refroidi assez rapidement, il présente un point de 
Curie précis, fonetion seulement de la composition; 

2° si l’alliage a été préalablement recuit un temps suffisant en dessous 
de la plus basse de ces températures, il présente un point de Curie précis, 
fonction de la composition, plus élevé que le précédent; 

3° si l’alliage est recuit dans la zone intermédiaire un temps suffisant 
et refroidi assez rapidement, son analyse thermomagnétique montre un 
point de Curie précis, intermédiaire entre ceux définis précédemment, 
I n'y a pas de dédoublement. La température de ce point de Curie est 
alors fonction de la composition et de la température de recuit. 

Un écrouissage à froid important, avant le recuit en dessous de la 
température critique la plus élevée, facilite beaucoup la transformation 
donnant l’état stable à basse température. 
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La figure 1 donne les résultats obtenus sur un alliage à 44,80 % at. de 
chrome. Les deux températures critiques sont 650 et 515°C. Les points de 
Curie obtenus sont 400° C pour l’état stable à haute température et 510° pour 
’état à basse température. La figure 2 donne les limites de la zone critique 
et la variation des points de Curie avec la composition. Ces résultats 
montrent que nos déterminations concordent avec celles d’ailleurs plus 
fragmentaires d'Adcock (). 


(1) F. Ancock, J. Zron and Steel Institute, 12h, 1931, p. 99. 
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L'analyse dilatométrique montre de son côté que, pour les mêmes 
compositions : 

1° si un recuit préalable, de durée suflisante, a été effectué à une tempé- 
rature inférieure à celle de la zone critique, la courbe dilatométrique diffé- 
rentielle présente une anomalie se traduisant à l’échauffement par une 
contraction dans cette zone. Par refroidissement lent, cette anomalie se 
retrouve, affectée d’une légère hystérésis, mais elle est supprimée par 
refroidissement rapide; 

2° si le recuit préalable a été effectué au-dessus de la zone critique, 
l'analyse dilatométrique montre d’abord la dilatation progressive corres- 
pondant au retour à l’état stable à froid. 

Dans ce dernier cas, nous avons étudié la cinétique de cette transfor- 
mation au microdilatomètre isotherme, confirmé qu’elle est totale en dessous 
de la zone critique, partielle dans cette zone et précisé son amplitude 
pour l’allage à 46,58 % at. de chrome, on a une variation relative de 
longueur de 1/4000° à 45o° C. 

Le calcul montre que l’on ne peut pas voir par rayons X de raies de 
surstructure dans ces alliages à cause de la trop faible différence des 
facteurs de structure du fer et du chrome (nombres atomiques : Z4, = 26 
et 2x, — 24). Nous avons effectué des mesures de précision en retour, 
avec étalon d’or, et nous avons constaté que si la structure restait cubique 
centrée, il y avait une variation relative de maille de 3/4000° à 20°C 
pour 46,58 %, at. de chrome correspondant à une dilatation lors de la 
formation de l’état stable à basse température. 

Dans ce cas, le pouvoir thermoélectrique baisse de manière sensible, 
la dureté augmente très faiblement, mais la mesure des moments magné- 
tiques à saturation donne des valeurs très voisines pour les deux états. 

Les caractères que nous venons de reconnaître et les compositions 
intéressées nous conduisent à estimer qu'il s’agit d’une transformation 
ordre-désordre se produisant pour la composition Fe-Cr et pour celles des 
alliages voisins. 

Signalons, en terminant, que pour des maintiens considérablement 
plus longs, cette transformation est suivie par la transformation & +6. 


CHIMIE DES COMPLEXES. — Action comparée des acides tartriques droit, 
inactif et racémique sur les oxydes d’'antimotine et de bismuth. Note de 


M. Maurice Girarn, présentée par M. Eugène Darmois. 


A. L’acide tartrique droit, sous forme de sel monopotassique, possède 
la propriété caractéristique de s’unir à l’'oxyde antimonieux pour former l’émé- 
uque ordinaire C;,H,0,SbK, 1/2H,0. Par contre, l’acide tartrique inactif, 
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ou acide mésotartrique, ne fournit pas d’émétique dans les mêmes conditions. 

On explique généralement ce comportement différent des deux isomères vis 
à vis de Sb,O, par la position spatiale des oxhydriles alcooliques, moins favo- 
rable dans le dérivé méso que dans le droit. On avance encore l'existence de 
formes moléculaires différentes, inégalement coordonnées, dans la solution 
aqueuse des deux acides (*), des différences de conductibilité électrique (?), etc. 

Il semble intéressant de souligner, en outre, que les deux isomères ont une 
constante de dissociation électrolytique différente et que l'acide mésotartrique 
est un acide plus faible que l'acide droit. Rien d’étonnant, peut-être, à ce que 
le sel monopotassique présente une acidité trop atténuée pour permettre la 
formation d’un émétique avec Sb,O,. Sous sa forme libre, l'acide devrait, sans 
doute, plus facilement réagir avec Sb, O0, et former un complexe tartroantimo- 
nieux C,H,0,Sb, comparable à l «anhydride » de J. Bougault (*), obtenu à 
partir d’acide tartrique droit. 

C’est ce que nous avons tenté d'obtenir en prenant pour base une technique 
parallèle à celle de J. Bougault, et en faisant alternativement varier un certain 
nombre de facteurs réactionnels. On constate alors : 

a. que Sb,O, se dissout beaucoup moins facilement dans la solution 
concentrée et en excès d’acide inactif (6 à 5 p.) que d’acide droit (4 p.). 

b. que la petite quantité de complexe formé est instable et rapidement 
dissociable par les solvants chargés d'éliminer l'excès tartrique pour permettre 
l’isolement d’un corps pur. 

Loin de rapprocher les deux isomères tartriques, ces observations accen- 
tuent plus nettement encore les divergences précédemment décrites. 

B. — Nous avons observé que la paresse réactionnelle de l’acide mésotar- 
trique est moins grande vis-à-vis de l’hydroxyde de bismuth que de loxyde anti- 
monieux. Avec plus de difficulté cependant que l'acide droit, l’acide mésotar- 
trique libre a pu conduire à l’acide complexe C;,H,0;B1, nH,0, homologue 
du dérivé obtenu selon la technique de M. Picon (*) et selon une méthode 
personnelle à l’acétate de bismuth. 

Mais contrairement au composé de la série droite, le nouveau complexe 
mésotartrique n’a pas permis de passer à l’acide bismuthodimésotartrique 
attendu (C,H,0,)(C,H,0,) Bi, 3H,0 et, en aucun cas, il n’a fourni d’émé- 
tique bismuthique avec HKCO,. 

Des différences dans les spectres d'absorption infrarouge entre les complexes 
droit et méso s'ajoutent à celles qu'on observe au cours des réactions 


chimiques. 


. Jones et F. G. Sopper, J. Chem. Soc., 1934, p. 1836. 

1. BOŒsekEN, Conférence Bull. Soc. Chim., (4), 53, 1933, p. 1332. 
J. Bouqaurr, Comptes rendus, 142, 1906, p. 585. 

M. Pico, J. Pharm. Chim., (8), 5, 1927, 8. 
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C. On pourrait penser que l'acide tartrique racémique se comporterait 
comme l’acide droit et permettrait la formation de complexes antimonieux et 
bismuthique, comparables aux émétiques. 

r° Dans une certaine mesure, les expériences réalisées confirment bien ce 
point de vue : 

a. Avec Sb,O,, on obtient en particulier le complexe attendu C,H,0,5Sb, 
conduisant aux sels alcalins (K, Na) et au sel de pyridine cristallisé et stable 
C,H,0,5b C;H,N: 

b. Avec l’hydroxyde de bismuth, on obtient l’acide bismuthotartrique racé- 
mique, capable de fournir, comme dans le cas de l’acide droit (*), deux séries 
nouvelles de sels alcalins (émétiques) : des formes hydratées, amorphes et 
solubles C,H,0,BiM et des formes anhydres, cristallisées et insolubles 
C,H:,0,BIM (M=K, Na). 

2° Mais l'identité de comportement est loin d’être complète : 

a. L'anhydride tartroantimonieux racémique est moins stable en présence 
d’acétone que le dérivé droit et plus difficile à isoler à l’état pur. 

b. L'acide bismuthotartrique racémique, contrairement au dérivé de la 
série droite, ne peut fixer une seconde molécule d’acide tartrique et fournit 
ainsi l’acide ditartrobismuthique attendu. 

3. L'aspect du spectre infrarouge des racémates se rapproche davantage de 
celui des composés méso que de celui des tartrates droits et de l’émétique. 
Mais, comme pour l’émétique, il n’existe pas de bandes caractéristiques de la 
liaison C — O. On rencontre fréquemment une bande vers 650 em-#, attribuée 
à une vibration de déformation des groupements CH, et qu’on retrouve géné- 
ralement dans les spectres de composés cycliques ou hétérocycliques. 

En résumé, l'étude comparative de complexes antimonieux et bismuthiques 
des acides tartriques droit, inactif et racémique, montre qu’en dehors de 
certaines similitudes, il existe des différences souvent profondes, particuliè- 
rement marquées dans le cas de l'acide mésotartrique. L’acide racémique, 
quoique à un degré moindre, manifeste son individualité propre et est loin de 
se comporter parfois comme un acide (d+{) tartrique. 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur les différents types de flammes des mélanges d'air 
et de vapeurs d’éther diéthylique. Note de MM. Raouz Graziorni et 
Pauz LarniTTte, présentée par M. Paul Pascal. 


Le domaine d’inflammabilité électrique des mélanges de vapeurs d’éther diéth y- 
lique comporte différentes régions, dont une relative aux flammes froides est entière- 
ment fermée. Les flammes, dites du second domaine, observées dans une autre région 
du diagramme ne peuvent pas être assimilées aux flammes froides. . 


() M. Girarp, Comptes rendus, 237, 1053, p. 1702. 
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La détermination des domaines d’inflammabilité des mélanges d’air 
et d’éther diéthylique a déjà fait l’objet de diverses recherches (‘), Afin 
de comparer certains types de flammes observées avec les hydrocarbures 
paraffiniques d’une part et avec l’éther diéthylique d’autre part, nous 
avons étudié au-dessous de la pression atmosphérique, les domaines 
d'inflammabilité des mélanges d’éther diéthylique et d’air avec le même 
dispositif expérimental que pour les mélanges d’air et d'hydrocarbures 
paraffiniques (?) (propagation ascendante de la flamme). Mais dans ces 
nouvelles expériences la propagation de la flamme était contrôlée à l’aide 
d’un couple thermoélectrique placé à la partie supérieure du tube de 
combustion, ce qui était presque indispensable pour les flammes diffi- 
cilement visibles. Enfin après chaque expérience la pression finale était 
notée, ce qui, dans certains cas, a permis de délimiter avec précision les 
frontières entre les flammes de différents types (flammes froides et flammes 
en deux stades). Les résultats obtenus permettent de diviser de la manière 
suivante le domaine d’inflammabihité représenté sur la figure. 


mmHg 
760 


600 


400 


200 


I. Une région de flammes normales comprenant deux parties délimitées 
aux basses pressions par une courbe présentant deux «lobes » : dans celui 
de gauche (1) on obtient des flammes du premier domaine et dans celui 


(1) À. G. Wars, J. Chem. Soc., 1927, p.498; M. S. Hsien et D. T. A. Towxenp, J. Chem. 
Soc., 1939, p. 337; K. SPexcs et D.T. À. Towxex», Third Symposium on combustion, The 
Williams and Wilkins Co Baltimore, 1949, p. 404. 

(2) R. Graziorni et P. Larrirre, Comptes rendus, 238, 1954, p. 890. 
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de droite (2) des flammes du second domaine, les unes et les autres en 
tous points analogues à celles que nous avons observées avec les hydro- 
carbures paraffiniques dans les domaines correspondants (*). Elles sont 
bleues dans le premier domaine, vertes et étroites dans le second; la diffé- 
rence de teinte, surtout perceptible aux basses pressions au voisinage de 
la courbe, s’atténue progressivement lorsque l’on élève la pression. 


II. Un domaine fermé de flammes froides situé de part et d’autre du 
mélange équimoléculaire par rapport à l’oxygène et l’éther (16,6 % d’éther 
dans l'air). Aux basses pressions ces flammes bleues, difficilement percep- 
tibles, ont 5 à 8 cm de hauteur et n’occupent qu’une fraction de la hauteur 
du tube. Si l’on élève la pression elles s’élargissent et vers la pression 
limite supérieure (400 mm environ) elles occupent toute la section du tube, 
quelles que soient la concentration et la pression. La diminution de pres- 
sion après le passage de la flamme froide est très faible (0,5 % environ). 


III. Un domaine de flammes en deux stades situé au-dessus de 400 mm. 
Lorsque l’on enflamme, par exemple, un mélange à 16 % d’éther sous une 
pression initiale de 420 mm on observe d’abord l’apparition d’une flamme 
froide, puis après 2 s environ (quand le front de flamme atteint presque 
la partie supérieure du tube), on constate une très nette augmentation 
de l’intensité lumineuse immédiatement en arrière du front de la flamme 
froide; la variation de pression après le passage de la flamme est de l’ordre 
de 5 %. Si l’on provoque l’inflammation à plus haute pression le phéno- 
mène précédent se produit de plus en plus rapidement jusqu’au moment 
où — vers 600 mm — on ne distingue plus la flamme froide initiale; 
l’augmentation de pression est alors très importante (17 % environ). 


S1 l’on fait varier le diamètre du tube de combustion, les courbes déli- 
mitant les régions précédentes sont plus ou moins déplacées, en particulier 
pour les faibles diamètres la zone II des flammes froides est moins étendue 
vers les concentrations élevées. Mais elle correspond toujours à un domaine 
fermé et distinct du second domaine (2) où les flammes sont bien plus 
lumineuses. 


Les résultats précédents nous paraissent bien confirmer que les flammes 


que nous avons appelées flammes du second domaine, ne doivent pas 
être considérées comme des flammes froides (*). 


(*) R. DersourGo et P. Larrirre, Comptes rendus, 233, 1951, p. 958; Symposium on 
combustion, The Williams and Wilkins Co, Baltimore, 1953, Dir 
(*) R. DersourGo et P. Larrirre, Comptes rendus, 233, 1951, p. 1612. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Préparation par échanges d'ions d'oxyde d'yttrium 
très pur. Note (*) de M. Jeax Lorrers et M Josraxe Quesney, 
présentée par M. Paul Lebeau. 


L’ytirium est considéré comme un des éléments les plus difficiles à séparer 
des terres rares. La précipitation basique par le gaz ammoniac dilué (!) 
permet d'obtenir par fractionnement un oxyde à 99 %, mais la séparation est 
compliquée par le fait que l’ordre de précipitation de l’yttrium par rapport 
aux autres terres rares varie avec sa concentration dans les solutions (?}. De 
même dans les séparations par échanges d'ions, alors que les terres rares 
proprement dites sont toujours entrainées dans l’ordre inverse de leur numéro 
atomique, l’yttrium a un comportement plus variable : avec une solution 
à 0,1 % d'acide citrique et à pH 5,5 —6,0, l’ordre d’élution est Dy—Y—Tb, 
tandis qu'avec un citrate à 5 % et pH 2,8, l’ordre est Dy—Tb—Y (*). D'autre 
part, à 100° C et pH 3,2, le même citrate à 5 % élue l’yttrium avant le 
dysprosium (*). 

Nous avons repris au Laboratoire des Terres Rares du C.N.R.S. à Bellevue, 
l’étude de la purification de l’yttrium à partir d’un concentré contenant 
89 à 90 % de Y:O,, obtenu par une précipitation basique rapide. Nous nous 
sommes attachés en particulier à adapter la technique des échanges d'ions à la 
production de grandes quantités d’oxyde pur. Les procédés classiques néces- 
sitent dans ce cas la mise en œuvre de volumes d’éluant considérables, 
en raison de la faible concentration des solutions obtenues à l’élution 
(o,2g de Y,O, par litre au maximum). L'utilisation de colonnes en série et 
l'emploi d’éluants à base d’acide éthylène-diamino-tétracétique nous ont 
permis de réaliser à ce point de vue des progrès encourageants. 

a. Séparation par localisation sur colonnes en série. — Cette technique dont 
les détails ont déjà été publiés (*), permet d'obtenir des solutions contenant 
plus de 2g de Y,O, par litre. En opérant sur deux colonnes en série, avec une 
solution citrique à 5 % et pH 2,8, l’yttrium se localise sur la deuxième colonne, 
après les terres yttriques. Les terres cériques restent sur la première colonne. 
Une opération sur 200 g d'oxyde brut à 90 % donne environ 50 g d’Y,0, à 
plus de 99 % et 100 g à 98 %, l’impureté principale étant le gadolinium. 

b. Élution par les solutions à base d'acide éthylène-diamino-tetracétique. — Les 
séparations effectuées avec cet acide sont beaucoup plus rapides qu'avec l'acide 


Séance du 29 novembre 1954. 

F. Tromse, Comptes rendus, 215, 1942, p. 539. 

M. Trowse, Comptes rendus, 216, 1943, p. 888. 

PEDDING et DYE, J. Amer. Chem. Soc., T2, 1950, p. 5350. 
KereLLe et Boyp, J. Amer. Chem. Soc., 69, 1947, p. 2800. 

F. Trouse et J. Loriers, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1670. 
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citrique, et les produits obtenus sont plus purs ; par exemple le traitement de 
100 g d'oxyde brut à go % sur une colonne de 150 cm de long et 11 Cm de dia- 
mètre a produit 5o g de Y,O, à plus de 99 %, dont la moitié atteint une pureté 
de 99,9 %. La figure illustre les résultats de cet essai : la courbe en pointillé 
donne les valeurs de la susceptibilité magnétique y des différentes fractions 


_ 
u 
o 


(g d'oxyde par/itre) 
8 8 
Susceptibrlité magnétique x106 


Concentration 
ao 
un 


d’oxydes, qui permet un bon contrôle de la pureté de l’yttrium (le y de Y,0, 
est presque nul, tandis que ceux des oxydes voisins sont très élevés). La courbe 
en trait fort montre l’élution de l’yttrium, et les surfaces ombrées la position 
des impuretés : Er et Dy sortent en tête, Th, Gd et les terres cériques après 
l’yttrium. Cet ordre d’élution est le même que celui observé avec un citrate à 
0,1 %, mais les solutions sont plus concentrées. 

Signalons que nous avons aussi réalisé d’excellentes séparations avec une 
solution à 0,1% d'acide citrique et 1 % d’acide éthylène-diamino-tétracé- 
üque. Dans ce cas encore, l’élution est rapide et l’ordre de sortie Dy—Y—Tb. 

Les différences du comportement de l’yttrium suivant les condiuons d’élu- 
tion peuvent être mises à profit pour améliorer sa purification : En combinant 
une séparation par l'acide citrique à 5 % qui élimine les terres lourdes (Er, 
Dy, Th) et une élution par l'acide éthylène-diamino-tétracétique qui sépare le 
gadohnium, nous avons pu préparer un oxyde d’yttrium parfaitement pur. Cet 
oxyde est légèrement diamagnétique, avec une susceptibilité magnétique spéci- 
fique y ——0,22.107° C. G.S. (Ch. Henry la Blanchetais). Cette valeur est à 
rapprocher de celle trouvée pour l’oxyde de lanthane pur : —0,24.10-° (°). 


(5) Cu. Henry LA BLancaeTaIS, Thèse, Paris, 1954. 
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Le léger paramagnétisme observé généralement pour l’oxyde d’yttrium (*) doit 
donc être attribué à la présence de petites quantités d’autres terres rares dans 
le produit étudié. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les polyméthylène bis-(dithiocarbamates de B-cyano- 
éthyle) et leurs dérivés. Note de MM. Ravmown Derasy, Roserr Damrens 
et M Roserr Seypex-PEnne, transmise par M. Marcel Delépine. 


Les diamines aliphatiques bisecondaires forment, avec le sulfure de carbone en 
présence d’hydroxyde de sodium puis addition de nitrile acrylique, des polyméthylène 
bis-(dithiocarbamates de B-cyanoéthyle) : les fonctions nitriles de ceux-ci peuvent 
être hydrolysées en acides ou hydratées en amides. Les procédés habituels de passage 
aux amidoxines ou aux amidines n’ont pas conduit aux résultats attendus. 


Poursuivant l'étude des dithiocarbamates de f-cyanoéthyle (*), nous avons 
préparé les composés de cette nature dérivés de diamines aliphatiques bisecon- 
daires symétriques. Le sulfure de carbone s’additionne aisément à ces diamines 
et, en présence d’hydroxyde de sodium, donne les polyméthylène bis-(dith1o- 
carbamates de sodium) (1) : 


 NHR /NR.CS .SNa 
Amitié 3 0S- 2HO0 Na UUCH,) 2 EMA à A) 
NNHR NNR.CS.SNa 
(1) 


Ces sels, relativement peu stables, n’ont dans la plupart des réactions pas 
été isolés ou purifiés : au terme de leur préparation, ils se trouvent en solution 
aqueuse (pH © 10) et réagissent ainsi, vers 30°, avec deux molécules de nitrile 
acrylique en formant les polyméthylène bis-(dithiocarbamates de B-cyano- 
éthyle) (IT) : 

/NR-CS.SNa 


FEAT DC = UHR ONE TO 
NR.CS.SNa 


NR.CS:S, CH: CH. CN 
> (CH). + 2HO Na 
NR:CS.S.CH;.CH CN 
(IT) 


Les esters dithiocarbamiques (IT) sont stables à la température ordinaire. 
Insolubles dans l’eau, ils sont obtenus purs par recristallisation dans l’éthanol 


absolu ou aqueux. 


(7) P. W. Sezwoon, Magnetochemistry Interscience publishers, New York, 101910: 2004 


(2) R. Decagy, R. Damens et Mme R. SEYDEN-PENXE, Comptes rendus, 238, 1954, p. 121. 


C. R., 1954, 2° Semestre. (T. 239, N° 23.) [10 
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A. Le traitement de (II) par l’acide sulfurique dilué à 100° pendant 
quinze minutes permet l’hydrolyse des fonctions nitriles en acides sans toucher 
aux groupements dithiocarbamiques. Les diacides (IF) ainsi obtenus sont 
recristallisés de l’eau en produits blancs. 


(IL) HO,C.CH,.CH,.S.CS.NR—(CH,),—NR.CS.S.CH,.CH,.COOH 


Si l’hydrolyse est prolongé au-delà de 15 mn, il y a décomposition de l’acide : 
les produits de cette réaction n’ont pas pu être identifiés. 

L'hydratation des dinitriles en amides (IV) s'effectue en général par l’acide 
sulfurique concentré à o° puis addition d’eau à la combinaison formée. 


(IV) H,NCO.CH,.CH,.S.CS.NR—(CH, ), —NR.CS.S.CH,.CH,.CONH, 


Un cas particulier est celui de l’amide [(IV), #—2, R=CH,C;H;] qu 
s’obtient par traitement à o° du dinitrile correspondant par un mélange acide 
sulfurique-acide acétique à volumes égaux; le diamide est ensuite précipité de 
la solution acide par addition d’eau. 

B. Les hydroxydes de sodium ou de potassium à froid sont sans action sur 
les polyméthylène bis-(dithiocarbamates de f-cyanoéthyle). Par contre, à 
chaud, les alcalis fixes déterminent la destruction de l’édifice moléculaire. 

C. Tandis que les dithiocarbamates de B-cyanoéthyle dérivés de monoamines 
secondaires conduisent aisément aux amidoximes et aux amidines correspon- 
dantes, nous n'avons pas obtenu les dérivés équivalents des polyméthylène 
bis-(dithiocarbamates de f-cyanoéthyle) : 

1° L’hydroxylamine, en milieu hydroalcoolique et au reflux (?) pendant 
plusieurs heures provoque une décomposition de la molécule avec précipitation 
de soufre. Aucune réaction n’a lieu pour un chauffage moins prolongé. 

2° L'application, à la préparation des amidines (V), de la méthode générale 
de Pinner par l’intermédiaire des chlorhydrates d’iminoesters conduit à un 
mélange de chlorure d’ammonium et de chlorhydrates dont nous n’avons pas, 
Jusqu'ici, pu isoler les diamidines (V) cherchées. 


HN 2NH 
Nc.CH.CH:.5.CS.NR-(CH),NR.CS.S.CH,.CHa.C/ 
H,N NNH, 


(V2) 


Les autres procédés d'obtention des diamidines à partir des nitriles exigent 
des températures auxquelles les polyméthylène bis-(dithiocarbamates de 
B-cyanoéthÿle) ne résistent pas : ainsi, le chauffage à 170° du dinitrile avec le 
RE A En 


(?) Tremanx et KrüGer, Ber. dtsch. Chem. Gesell., 17, 1884, p- 1685. 


VC Re LEE 


SÉANCE DU 8 DÉCEMBRE 1954. 1647 


sulfocyanure d’ammonium selon M. W. Partridge et W. F. Short (*) conduit 
à la dégradation du composé avec abondant précipité de soufre. 

Nous indiquons ci-dessous les points de fusion de quelques dérivés décrits 
dans la présente Note. 


Le me US CH,. CH. CHAR CH ONU CG HP ICH CH: 

OSEO SDS UE NME EPA FE 2: 3. 6. 2 de 6. 7 
Dites TPE ILE TON 93° TS 2 rO20 56° 93°5 119°5 
Lhaëides (LL Ar rt 243 19270) (rH0 00 Met LT 96 87 187 
DIRides CIN Se ce D NS 141 191 199 TORONTO 


La pipérazine, base bisecondaire, forme des dérivés analogues à ceux précé- 
demment décrits (*): dinitrile (F 140"), diacide (K 196”) et diamide (F 231°,5). 
Les difficultés d'obtention de la diamidoxime et de la diamidine sont les mêmes 
que dans le cas des autres diamines étudiées. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la préparation d’une diaminodiacétamide. Note de 
M. Micuec Backis, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


La dichlorodiacétamide se condense avec certaines amines tertiaires en donnant des 
diamides de chlorure de bétaïne. Dans le cas de la diméthylaniline la réaction conduit 
immédiatement à la N phényI-N méthyldiaminodiacétamide. 


Les amines tertiaires agissent sur la dichlorodiacétamide comme elles le font 
sur l’acide chloracétique : une molécule d’amine se condense avec le carbone 
porteur du Cl et il en résulte une diamide de bétaïnechlorure : 


CI-CH,-—-CO—NH—CO—CH,—CI + 2NR;— 
R;=N—CH,—CO—NH—CO—-CH,—-N=R; 


| | 
CI CI 


Ainsi, la triméthylamine conduit à la diamide du chlorure de triméthyl- 


bétaine. 


CH, 

CH | CH: 

CHEN CH -CONH COCO EN OT 

LA : 
CH, | | 
CI CI 


La pyridine permet de même de préparer la diamide du chlorure de pyrido- 


(3) J. Chem. Soc., 1947, p. 390. 
(*) Le pipérazino bis-(dithiocarbamate de sodium) a été préparé et étudié par R. DAMIENS 


et R. Derary, Comptes rendus, 236, 1953, p. 931. 
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bétaïne 
CH—CH, CH CHU 
CH N--CH,--CO:-NH--CO—CH:-N/ cn 
NcH—CcH” | | NCH—CH/ 
CI CI 


Dans les deux cas la réaction est fortement exothermique vers 50°. Les 
deux diamides sont des solides cristallisés, hygroscopiques et qui, réagissent 
avec l’eau absorbée dès qu’on chauffe le produit humide. Cette hydrolyse 
s'arrête après la fixation d’une molécule d’eau et 1l en résulte une molécule de 
chlorure de bétaïne et une molécule de monoamide du chlorure de bétaïne : 


R;=N— CH, —CO—NH—-CO CH, —N=R: 
| | 
CI HE OH: (ANCI 


2R,=N— CH, =CO-NH, - BR =N= CH, =COOH 


| | 
CI CI 


Dans le cas du composé triméthylé l’hydrolyse nous a permis d'isoler le 
chlorure de triméthylbétaïine et lamide correspondante : 


CH 
CH,;>N—CH,—CO-NH, (1) 
CH,’ | 

CI 


Dans le cas du composé pyridiné nous avons obtenu de même, à côté du 
chlorure de pyridobétaïne, l’amide du pyridobétainechlorure 


CHE JN—CH,—CO—NH, 
CHE CH 0 


CI 


Les alcools méthylique et éthylique se comportent à l’ébullition comme 
l’eau : ils effectuent l’alcoolyse de la diamide avec formation du chlorure de 
bétaïne monoamide et de l’ester de bétaïnechlorure. 

Le centre actif des diamides de bétainechlorures est donc encore le groupe- 
ment —CO—NH—CO central. 

La triéthylamine et la dichlorodiacétamide ne conduisent pas à une diamide 
de bétaïne. Dans une réaction exothermique à 5o° il apparaît du chlorhydrate 


(*) Rexsnaw et Horcuxiss, J. Am. Chem. Soc., 48, 1926, p+ 2702. 
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de triéthylamine. Nous cherchons actuellement à connaître le sort du reste de 
la molécule de dichlorodiacétamide. 

Enfin, la diméthylaniline est la première amine aromatique qui nous ait 
donné un résultat positif. Jusqu'à 100°, elle ne réagit pas avec la dichloro- 
diacétamide. À 130°, il y a une réaction visible : on observe un dégagement 
massif de chlorure de méthyle. Tout se passe comme sl se formait d’abord 
une bétainediamide qui se décompose à la température de sa formation suivant 
un mode bien connu pour les sels d’ammonium quaternaire : 


GE CH cp, 
CH; a 
PN=CH=CO=NH= CO CHEN (É 130°) 
CH Tes 
CI CCE 
GE PANLE 
2 CHE CIE JN—CH;—CO—NH—CO—CH, —N< 
CH:7 SCH, 


Nous avons obtenu ainsi la première diaminodiacétamide vraie : la diamide 
N-phényl-N-méthyl aminoacétique. C’est un solide blanc, bien cristallisé, 
soluble dans les solvants usuels, 1l fond à 150°. 

Comme les composés précédents, cette diamide présente encore une sensi- 
bilité à l’hydrolyse. Après une ébullition prolongée avec de l’eau, elle est 
scindée en acide N-phényl-N-méthylaminoacétique et amide N-phényl- 
N-méthylaminoacétique. 

En résumé, la dichlorodiacétamide se comporte à l’égard des amines ter- 
tiaires comme l’acide chloracétique dont elle dérive : elle fixe deux molécules 
d’amine pour donner un dichlorure d’ammonium quaternaire. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Vitesse d’oximation de quelques acylphénanthrènes. 


Note de M"° ORbiBEHECHTE Guazxavi-Vabne, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


La proportion d’oxime formée varie considérablement suivant le radical et aussi 
selon la position qu’il occupe sur le noyau. On peut constater que dans les séries 2 
et 3 des acylphénanthrènes la réactivité diminue d’une façon appréciable quand on 
passe de l’acétyle au propionyle et surtout au pivalyle. Cette différence de réactivité 
est beaucoup moins importante pour les dérivés 9-substitués. 


Afin de déterminer la réactivité des différents acylphénanthrènes selon 
la place occupée par la fonction cétonique sur le noyau, d’une part, et 
selon la constitution du radical aliphatique, d’autre part, J’ai été amenée 
à mesurer les vitesses d’oximation. Cette étude me paraissait d'autant plus 
intéressante qu’il existe généralement un parallélisme étroit entre la 
réactivité des corps organiques et leurs spectres d'absorption. On pouvait, 
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en effet, se demander si au comportement spectral différent des dérivés 9- 
ou des dérivés œ-triméthylés, ne correspondaient pas quelques particu- 


larités réactionnelles (*). 
Les cétones réagissent avec le chlorhydrate d’hydroxylamine pour 


donner des oximes suivant l’équation 
R; = CO + NH, OH,HCT + R;,—C—N—ON + HCI 
On peut doser la quantité d’acide chlorhydrique libéré à l’aide d’une 
solution alcaline titrée, en présence de bleu de bromophénol. Le chlorhy- 


drate d’hydroxylamine, la cétone et l’oxime sont neutres vis-à-vis de cet 


indicateur. 
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Toutes les mesures de vitesse de réaction des cétones ont été faites avec 


le chlorhydrate d’hydroxylamine à raison de deux molécules pour une 
de cétone; les concentrations étant de N/20 en chlorhydrate et de N/40 


en cétone, dans l’alcool à 90 %,, à la température de 38°. 


(*) Comptes rendus, 238, 1954, P. 995 et 1522;.239, 1054, p. 355. 
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J'ai représenté les résultats par des courbes (fig. 1), en portant en 
abscisses les temps en minutes et en ordonnées les pourcentages d’oximes 
formées. 

En examinant ces courbes on remarque que la proportion d’oxime 
formée varie considérablement suivant le radical et aussi selon la position 
qu'il occupe sur le noyau. On peut, en effet, constater que dans la série 
des 3-acylphénanthrènes la réactivité diminue d’une façon appréciable 
quand on passe de l’acétyle au propionyle et surtout au pivalyle. La même 
remarque peut être faite pour les 2-acylphénanthrènes. 

Par contre, en ce qui regarde les dérivés 9, on voit que la différence de 
vitesse de réaction entre la cétone à radical aliphatique non ramifié et la 
cétone triméthylée en & est très faible, ce qui est en opposition avec la 
théorie classique de l’empéchement stérique. 

En ce qui concerne l’influence de la position des radicaux sur le noyau 
on constate que la proportion d’oxime formée augmente quand on passe 
des dérivés 9 aux dérivés 3 puis aux dérivés 2-substitués. 

En conclusion, les mesures de vitesse d’oximation ont montré que la 
réactivité des 9-acylphénanthrènes diffère considérablement de celles des 
isomères 3 et 2; non seulement elle leur est nettement inférieure mais 
encore elle est beaucoup moins sensible aux influences d’ordre structural. 


GÉOLOGIE. — Formations quaternaires de la vallée d'Aure (Pyrénées Centrales). 


Note de M'° Hexrigrre Aumex, présentée par M. Charles Jacob. 


La permanence géographique du tracé de la Neste sur la ligne Nord-Sud 
qui aboutit à La Barthe-de-Neste (vallée d’Aure) a entraîné le déman- 
tèlement des formations glaciaires et fluvio-glaciaires quaternaires en 
lambeaux qui sont restés par suite d'interprétation difficile (‘). Pour les 
identifier, je me suis servie des méthodes que j'ai proposées pour la 
Bigorre (°). 

# I. LES DIVERSES ALLUVIONS DÉFINIES PAR LEURS CARACTÈRES PÉTRO- 
GRAPHIQUES. — a. La formation en nappe du Lannemezan (altitude 
absolue 660-6730 m aux environs de La Barthe-de-Neste). — Les «galets de 
Lannemezan » jouent le rôle essentiel (85 %) et parmi eux, les grès prédo- 
minent fortement sur les quartzites. Les granites sont absents, les schistes 


(1) A. PENGK, trad. Braëzmer, Bull. Soc. Ilist. Nat., Toulouse, 1885; L. Gorow, Le rôle 
des glaciations quaternaires dans le modelé des vallées maîtresses des Pyrénées, Privas, 
Toulouse, 1941; R. Pic, Revue géogr. des Pyrénées et du Sud-Ouest, 4, 1933, p. 396-420 
et 472-189. 

(2) H. ALIMEN, Bull. Soc. Géol. Fr., (6), 3, 1953, p. 377-391. 
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pourris en argile ou silicifiés. La gangue, de couleur orangé, est argileuse 
et provient de la décomposition des galets. 

b. Les allusions fluvio-glaciaires günziennes. — Elles se localisent près 
du thalweg actuel, légèrement encaissées sous la formation précédente. 
Un premier palier, très élevé (altitude absolue 650 m au Nord et à l'Ouest 
de La Barthe-de-Neste) est peut-être antérieur au Günz : ses alluvions 
contiennent 80 %, de galets de Lannemezan, avec quantité sensiblement 
égale de grès et de quartzites; les granites sont toujours absents et la 
vangue est identique à la précédente. On y observe de nombreux éclatements 
thermiques et éclatements de gel. Les alluvions du second palier (nappe 
de Sarrat, Günz) ne paraissent conservées qu’en peu de points. Au droit 
du lieudit Sarrat, au Sud de La Barthe-de-Neste, elles dominent la Neste 
de 90 m (altitude absolue 615 m). Dans les galets et blocs, souvent de très 
grande taille, de cette formation, les galets de Lannemezan ne jouent plus 
qu’un rôle très effacé (5 %); les galets de quartzite prennent un faciès 
très voisin de celui des « galets d’Espoey » (?) (50 %). On compte 2 % de 
galets granitiques, reconnaissables mais ju ou moins arénisés. L’arène 
granitique est rouge. Le nombre des schistes, totalement pourris et presque 
indiscernables de la gangue, est encore important. La gangue, très argi- 
leuse, provient de la décomposition des galets. Les cupules thermiques et 
les fissurations par le gel sont fréquentes. 

Les grès de Lannemezan, déjà raréfiés dans la nappe de Sarrat, ne se 
retrouvent pas dans les nappes plus récentes. 

c. Les allusions flusio-glaciaires nundéliennes. — De Hèches à La Barthe- 
de-Neste, elles forment une terrasse d'altitude relative de 60 m, qui conserve 
un beau développement en aval du coude de la Neste à La Barthe (terrasse 
de La Barthe-de-Neste). Les granites prennent tout de suite une impor- 
tance marquée (20 à 30 % de galets conservés, mais souvent peu cohé- 
rents), pour en moyenne 55 % de galets d'Espoey. L’arène granitique 
est de couleur rouille (altération des ferromagnésiens en orangé). Les 
galets de schistes ne sont plus altérés au point d’être argileux et indistincts 
de la gangue. Celle-ci est argileuse, jaune-orangé. 

d. Les lambeaux morainiques rissiens (notablement en amont des 
alluvions précédentes; placages d’Arreau notamment). —— Les galets 
granitiques sont nombreux et mieux conservés que précédemment, souvent 
entiers (25 % de granites non arénisés, 35 % de galets de type Espoey). 
L'arène de décomposition des granites est blanche, les ferromagnésiens 
restant à peu près intacts. Il y a des schistes altérés et d’autres intacts. 
La gangue est plus graveleuse et moins argileuse que dans les nappes 
antérieures, de teinte Jaune-brun. 

e. Les alluvions morainiques würmiennes de Rebouc (Würm 1). — Elles 
présentent un gros contingent de granites (66 % pour 26 % de galets 


+) DT 
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d’Espoey). Les stades suivants du Würm ne contiennent plus de galets 
de faciès Espoey (60 % de granites dans les alluvions morainiques de 
Cadéac et 67 % dans la moraine frontale de Bazus, du moins pour les gros 
blocs). Encore arénisés quelque peu sur leur surface dans le Würm le plus 
ancien, les blocs de granite sont ensuite tout à fait intacts. La gangue 
est graveleuse, de couleur jaune-verdâtre. D’importants dépôts de pente, 
souvent consolidés en brèches, se sont formés dans la vallée d’Aure, au 
cours du Würm, et scellent les dépôts morainiques antérieurs. 


Il. Paréosors. — Des canaux d'irrigation, non encore mis en eau cette 
année, m'ont montré, vers La Barthe-de-Neste et Sarrat, de très beaux 
paléosols. La formation de Lannemezan a un sol rouge, à passées Jaunes, 
contenant par endroits (Ouest de La Barthe notamment) une croûte latéri- 
tique peu épaisse. La nappe de Sarrat et la nappe de La Barthe-de-Neste 
portent l’une et l’autre un sol rouge typique. Il paraît donc désormais 
impossible de rattacher au Riss la nappe de La Barthe-de-Neste, comme 
l'ont fait de nombreux auteurs. 

Sur la moraine rissienne à Arreau, il ne paraît pas s'être formé de sol, 
mais le limon caillouteux superposé, subaérien, d’âge vraisemblablement 
rissien, est de couleur brune, comme le sol de la nappe rissienne des environs 
de Lourdes. Il repose sur le cailloutis par un contact de solifluxion. 

Enfin, au sommet de la moraine würmienne de Bazus existe un sol 
de type podzolique, avec une zone À gris clair, une zone B brun rouille, 
où vers la base l’oxyde de fer s’est concrétionné, en emprisonnant les 
galets. 

La nature de ces divers paléosols confirme pleinement les corrélations 
entre les glaciations pyrénéennes et alpines établies d’après les caractères 
pétrographiques. 

Conclusions. — Ces observations nouvelles en haute vallée de la Neste 
étendent à un autre bassin fluvial, celui de la Garonne, les méthodes chrono- 
logiques que j'ai proposées pour les vallées de la Bigorre. Elles démontrent 
en même temps, par les critères mêmes de Penck et de Brückner, l’existence 
d’un Günz bien défini (peut-être précédé d’une phase glaciaire antérieure) 
et le beau développement du Mindel dans les Pyrénées Centrales. 


TECTONIQUE. — /nfluence du relief sur les déformations de la Terre dues 
à des charges superficielles. Note de M. Grorces Joserr, présentée par 


M. Charles Maurain. 


On étudie l'influence du relief sur les déformations de la Terre causées par des 
charges superficielles (marées océaniques, anticyclones ou dépressions). 


Il est nécessaire de tenir compte dans l’observation des marées terrestres de 
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l'effet perturbateur des marées océaniques (déformation du sous-sol et varla- 
tion du champ de gravité de l'Océan). La déformation causée par la charge des 
marées est généralement calculée par application de la méthode de Boussinesq 
dans l’hypothèse d’un demi-espace élastique homogène. On peut rechercher 
une meilleure représentation de la réalité en introduisant un relief superficiel 
ou un noyau dans le sous-sol (infiniment rigide ou vide). 

Pour ces deux problèmes on peut utiliser une même méthode si l’on se place 
dans l'hypothèse de la théorie plane de l’élasticité (‘). Cette méthode consiste 
essentiellement à opérer une transformation conforme d’un domaine simple 
sur le domaine plan occupé par le corps : 


— demi-plan, dans le cas d’un corps à relief superficiel; 

— anneau de cercles concentriques, dans le cas d’un noyau intérieur. Nous 
ne nous occuperons ici que du premier cas et nous nous bornerons à donner 
l'essentiel des résultats théoriques. 


Les déformations en un point {—£+711, du corps élastique soumis à des 
tensions superficielles données, peuvent s'exprimer au moyen de deux fonctions 
analytiques de €, ©, et 4, dites fonctions de Goursat : 


2 (ue + lun) = kGA(E) — Cp (6) — di(E) et. k— 


Si l’on réalise une transformation conforme, {= w(z), du demi-plan (Imz<o), 
sur le domaine plan occupé par le corps, on est conduit à déterminer les fonc- 
tions o(3)—=#(w(3)) et L(z) —d,(w(z)) satisfaisant la condition : 


&' (3)  &(2) o' (3) 


en désignant par N et T les composantes normale et tangentielle de la tension 
superficielle au point Ü= w(3). 

En uulisant les propriétés des noyaux de Cauchy et de Schwartz, on est 
ramené à la résolution de deux équations intégrales, qui, dans le cas où w(z) 
est une fraction rationnelle, ont des noyaux dégénérés, et, par suite, se réduisent 
à des équations algébriques linéaires. 

Nous avons fait cette étude dans lé cas de la fraction rationnelle la plus 
simple : 


MO) 


() N. I. Musuemsvinr, MVekotorjie osnovjie zadaèi matematièeskoi teorii uprugosti 
(A. N. CC. C. R., Moskva, 1054). 
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forme réduite à laquelle on peut ramener la fraction la plus générale à dénomi- 
nateur du premier degré et numérateur du second, par des translations et des 
similitudes. 


La frontière du corps est alors une cubique cissoïdale, dont on peut suivre 
aisément la déformation quand a varie. Signalons deux cas particuliers : 


— pour a—0Q, on obtient une schématisation d’un anticlinal à falaises 
verticales ; 


— pour a = 3— 21, celle d’un plateau se relevant peu à peu pour dominer 
par une falaise verticale une dépression qui se comble progressivement. 


On pourrait supposer simplement que la surface du corps est soumise à une 
pression constante sur une bande, mais on obtiendrait un déplacement infini à 
l'infini. Pour éviter cette difficulté, qui provient du fait que la résultante des 
forces appliquées n’est pas nulle, le plus simple est d’adjoindre à la bande 
comprimante une bande déprimante de même puissance, l’ensemble schéma- 
usant les zones de l'Océan à marée montante et descendante. Il est alors 
possible d'évaluer la différence entre le déplacement en un point € de la surface 
du corps et le déplacement qui existerait au point correspondant 3 de la surface 
plane, si celle-ci était soumise à des efforts obéissant à la même loi en fonction 
de l’abscisse z que les efforts réels au point €. 


o silz—B—cl>cet|z—A—c|>c, 


Cas du corps, au point £— w(z)) D PP NEA EE 


Cas du demi-plan, au point z à 
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(Les arguments sont évalués en prenant un point z', Im(z'<[o), eten faisant 
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PALÉONTOLOGIE. — La mandibule et les dents inférieures des Limnopithèques. 
Note de M'° Denise Fereusacn, présentée par M. Charles Jacob. 


L'étude de la mandibule et des dents des Limnopithèques vient confirmer la non 
affinité de ces formes fossiles avec les Hylobatidés. L. legetet se rapproche tout à fait 
des Pongidés et surtout des Chimpanzés. L. macinnesi, plus généralisé, possède 
encore des caractères propres aux Cynomorphes. 


Nous avons, dans une précédente Note (!), comparé les os des membres 
de Limnopithecus macinnesi à ceux des Anthropomorphes et des Cyno- 
morphes actuels. L'examen de la mandibule et des dents inférieures vient 
compléter cette première partie. 


1° La mandibule. — Les fragments mandibulaires mis à jour ne com- 
portent que la branche horizontale. Les os de L. macinnesi différent de 
ceux de ZL. legetet, et nous étudierons chaque espèce séparément. 

Le corps de la mandibule de L. legetet s’éloigne de celui des Hylobatidés 
par sa plus grande hauteur et son aspect plus robuste, par ses bords supé- 
rieurs et inférieurs sensiblement parallèles et l'absence d’incisure préangu- 
laire. Tous ces caractères se retrouvent, par contre, chez l’Orang et chez 
le Chimpanzé. La branche horizontale des Hylobatidés est moins élevée 
et moins épaisse; ses bords convergent vers l'arrière et l’incisure préangu- 
laire est nettement marquée. 

L. macinnest présente un corps plus allongé et plus mince que celui 
de L. legelet; mais, comme tous les autres caractères sont comparables à 
ceux de cette espèce (bords parallèles, absence d’incisure préangulaire) 
et que, comme nous le verrons, sa denture possède quelques traits typiques 
des Cynomorphes, nous pensons que cette gracilité est davantage compa- 
rable à celle de ces derniers. 


2 Les dents inférieures. — Les molaires des Limnopithèques diffèrent 
nettement de celles des Cynomorphes, en particulier par la présence de 
lhypoconulide sur M, et M, et le gabarit général de la dent. Le tableau 
suivant résume l’analyse comparative des molaires. 

Nous pouvons constater que, si les caractères rapprochant les Limno- 
pithèques des Hÿlobatidés existent aussi chez certains Pongidés, à l’in- 
verse, de nombreux détails ne se retrouvent que chez ces derniers. 
Ce tableau nous indique, de plus, que les dents de L. legetet ont davantage 
de points communs avec celles des Chimpanzés (sept caractères) qu'avec 
celles des deux autres Pongidés (quatre caractères). Les molaires de 
L. macinnesi ont un aspect plus généralisé. 


(1) Comptes rendus, 236, 1953, p. 2101. 
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Comparaison des molaires. 


L. legetet. L. macinnesti. 
Ordre de décroissance de ces dents........ M >M, M, :A M, > M, >-M,:A 
Allongement des molaires................ Indices comparables Indices comparables 
aux À aux À, ou Get Cy 
Taille relative des cuspides.............. Variable : A Variable : A 
Disposition des cuspides................. Variable : A Variable : A 
Zone de contact à la base métahypoconide. Longue : À Longue : À 
Fovéantéreute RE RIRE ne Présente : À, Cy Présente : À, Cy 
Fovea antérieure (entre ento et hypoco- 
RU Eve LAS. 1 dd Faible ou absente : Présente : G, O, Gi 
Ch, Gi 
PUTES CXLONOS OS ee en ou con Présentes : G Présentes : G 
Crête transverse antérieure reliant le proto 
AUD nié l'AG OMR nt 6 ME LE. Basse, émoussée : Fine, saillante : 
G, Ch Ch, O, Gi 
Crête reliant l’ento à l’hypoconulide. ..... Absente : Ch, O, Gi Présente : G, O, Gi 
Convexité de la muraille externe.......... Forte *P Forte : P 
dÉACO AGE TS CORP EN. abert A it BÉRROLIRE à Nulles : G, Gi, Cy Nulles : G, Gi, Cy 
Proconsul Proconsul 
Hauteur des cuspides et profondeur de la 
fossette qu'elles délimitent............. Basses : Ch, O Basses : Ch, O 
Peu profonde : /d. Peu profonde : /d. 


Position de la fossette délimitée par les 
ÉD D et AUS dan Le dore Centrale : Ch, O; Interne : A 
ou interne : À 


CREME PAG ANT LA RER. EE Surtout buccal, fort : Surtout buccal fort : 
P ; ou faible : A P ; ou faible : A 
Racines (étudiées sur des radios)......... Tronc court, racines le 


allongées, branche 
antérieure M, ar- 
quée : Ch 


Caractères se retrouvant chez : A, Anthropomorphes; P, Pongidés; G, Gorille; Ch, Chimpanzé; 
O, Orang; Gi, Gibbon; Cy, Cynomorphes. 


La prémolaire distale ne nous a apporté aucun argument supplémentaire. 
La prémolaire mésiale de L. macinnesi se distingue de celle de L. legetet 
par sa plus grande ressemblance avec les dents correspondantes des Cyno- 
morphes. Enfin, les canines de ces espèces fossiles sont plus robustes que 
celles des Hylobatidés et n’ont pas la forme en sabre qui les caractérisent. 
Elles évoquent plutôt celles des Pongidés. 

L'étude des mandibules et des dents vient donc confirmer la non affinité 
des Limnopithèques avec les Hylobatidés, et leur parenté avec les Pongidés. 
L. legetet se rapproche davantage du Chimpanzé. L. macinnest, moins 
spécialisé, possède encore des traits de Cynomorphes. 

La comparaison de ces formes avec le Pliopithèque de Sansan (Miocène 
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moyen et supérieur) nous a montré que la ressemblance entre ce fossile 
et L. legetet était plus grande que celle unissant L. legetet à L. macinnest. 
Pliopithecus antiquus serait ainsi le descendant direct de L. legetet. Il ne 
présente, par conséquent, comme ce dernier, aucune parenté avec les 
Hylobatidés, contrairement à ce qui était admis jusqu’à maintenant. 


PHYSIQUE DE LA HAUTE ATMOSPHÈRE. — Résultats préliminaires d’observations 
ionosphériques de l’éclipse de Soleil du 30 juin 1954. Note de MM. Kraus 
Buiez et François Decoseau, présentée par M. Jean Cabannes. 


Conditions des observations. — Nous avons effectué des sondages ionosphé- 
riques dans la zone de totalité de l’éclipse solaire du 30 juin 1954. Elles onteu 
lieu à bord d’un bâtiment de la Marine nationale, le long de la côte norvégienne 
au sud de Bergen par L= 60°19/,2N et G—05°15/,2 E. Ce point était à 9 km 
au nord de la ligne centrale de léclipse. 

Nous disposions de deux radiosondeurs du Service de Prévision ionosphérique 
militaire. Le premier du type panoramique explorait en 12 s l'intervalle de 
fréquences 1-20 Mc/s et a permis d'obtenir de façon permanente les 1ono- 
grammes k'(/f) entre le 26 juin et le 4 juillet. Le second, du type normal, a été 
utilisé à des mesures d'absorption sur 1,43, 2,09, 2,86 et 4,18 Mcjs. Il en 
sera rendu compte par ailleurs. l 

L’éclipse n’a été totale que jusqu’à laltitude de 53 km (*). Les conditions 
étaient particulièrement intéressantes, puisque le Soleil était sans tache et que 
sa hauteur n’a varié que de 6°. 

lorusation. — Nous avons pu obtenir les fréquences critiques des différentes 
couches et leurs hauteurs virtuelles. La couche E était partiellement occultée 
par une couche E, devenue plus importante après le maximum. Les couches F, 
et F, étaient entièrement séparées en altitude. La couche F, a parfois été 
moins ionisée que la couche F, mais ce phénomène ne s’est pas produit 
pendant l’éclipse. 

On a reproduit sur la figure 1 les variations de la densité N,, du maximum 
d’ionisation soit N,—1,24( f,)10* électrons/cm*, pour les trois couches E, 
F, et F, ainsi que pour une couche intermédiaire apparue entre E et KF, et 
pour la couche E sporadique. 

On constate pour toutes ces couches y compris E, une diminution considé- 
rable de /, et un retard positif A4 pour l'établissement du minimum. Les varia- 
üuons de N,, sont sensiblement symétriques par rapport à l'instant du minimum. 


Loi de recombinaison. — Soit la loi d'équilibre : 
dN» 
(1) dt = (1— p)qosh — as (Nh)}", 


EE». 


(*) Les calculs astronomiques sont dus au Dr. Lederle (Heidelberg). 
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avec , hauteur du Soleil; 1 — p, fraction du disque solaire non occultée et g,, 
pouvoir ionisant du Soleil. «, est donc le coefficient de recombinaison pour 
une loi normale. 

On peut estimer r en comparant (1) le jour de l’éclipse à l’instant du maximum 
et les jours de comparaison (?). dN,/dt = 0 dans les deux cas. On trouve une 
valeurs normale pour F,(n— 5/2) mais aussi la même valeur pour E alors 


que x — 3/2 serait une quantité plus acceptable (*). On peut remarquer qu’un 
effet de bord suffit à mettre ce calcul en défaut. 


optique 
20| --- Courbes 
ionosphe = 
riques 


Couche F, 


G 12 13 TU 14h 
Fig. 1 | Fig.2 
Coefficient de recombinaison. — On l’obtient de deux manières : 


a. À partir du retard mesuré At entre les maxima optique et ionosphérique 
de l’occultation, au moyen de la relation &,—(1/n)N7, " At (*). 


b. En calculant la loi (1 — p) à partir de (1) où l’on donne à «, diverses valeurs 
afin de se rapprocher le mieux possible de la loi optique (°). 


100 
2 


80 


60 


40 


20 optique 4 
---Courbes ,. \1 / 
ionosphériques \” 

1E 


Ve 


Fig. 3 


) P. Mertau et K. Rawer, Ann. Géophys., 10, 1954, p. 9. 

3) E. TarisseN, Comptes rendus, 237, 1953, p. 1104. 
) E. V. APPLETON, J. Atm. Terr. Physics, 3, n° 5, 1953, p. 282. 
) F. DELOBEAU, Ann. Geophys., 9, 1953, p. 317. 
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Les limites inférieures possibles sont toujours beaucoup plus grandes que 
celles ordinairement admises. A4 est trop faible pour conduire à ces dernières 
et ceci se trouve confirmé par (b). Les courbes (1 — p) calculées sont reproduites 
sur la figure 2 pour F, et sur la figure 3 pour E. 

On obtient les résultats suivants pour une loi normale : 


CouchetB 4,0 -r0 cms 
Couches mm 00e Cm ES 


La couche F, a également été très sensible à l'éclipse. Le calcul du coefficient 
de recombinaison &, conduit à une valeur supérieure à 5.10-° em°}s. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Premières recherches sur l’activité phytocide 
comparée des acides 2-méthyl-4-chloro et 2-méthyl-6-chloro phénoxyacétiques 
utilisés seuls et en mélanges. Note de MM. Prerre Poiexanr et Raymoxn 
Ricuar», présentée par M. Raoul Combes. 


Les essais réalisés en serre et en plein champ sur Moutarde blanche, avec des 
produits purs montrent : 4. l’inactivité phytocide de l'acide 2-méthyl-6-chloro 
phénoxyacétique jusqu’à la dose maximum essayée de 10 kg/ha et b. une synergie 
entre les deux isomères de l’acide méthylchlorophénoxyacétique. 


L’acide méthylphénoxyacétique (MCPA) utilisé pour le désherbage des 
céréales en particulier, contient deux isomères. Ce sont les acides 2-méthyl- 
4-chloro (2-M-4-CPA) et 2-méthyl-6-chloro (2-M-6-CPA) phénoxyacétiques. 
Nous avons étudié l’activité phytocide intrinsèque de ces isomères utihsés 
seuls et en mélanges suivant différents rapports. 

Le mode de préparation des produits purs, de points de fusion constants, 
sera publié en détail dans une autre publication ('). Les essais ont été effectués 
à partir de solutions-mères de chacun des deux sels sodiques du 2-M-4-CPA 
et du 2-M-6-CPA; leur concentration correspond à une dose de 100 g/l 
exprimée en acide libre. 


Essais en serre (*). — Les expériences ont été réalisées dans des armoires 
conditionnées sur des plantules de Moutarde blanche (Sinapis alba L.) 
cultivées en godets. Le traitement a été appliqué sous la forme d’une 
€ atomisation » lorsque les jeunes Moutardes possédaient deux feuilles 
cotylédonaires, cinq Jours après le semis. Le bourgeon apical n’était pas 
encore visible. L'activité a été estimée quantitativement en fonction de 


l’intensité des déformations (enroulement des limbes sur leur face exté- 
rieure). 


(*) Le mode de préparation des produits et la description de la technique seront publiés 
en détail dans Phytiatrie-Phytopharmacte, 3, n° k, 1054. 
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La concentration la plus active est donc celle pour laquelle les plantes 
manifestent les déformations les plus intenses. Pour mieux illustrer les 
résultats consignés dans le tableau 1, lPactivité d’une solution à 1 g/l 
de 2-M-4-CPA a été fixée à 100 et celle des autres traitements lui a été 
rapportée. 


TABLEAU I. 


Activité par rapport au 2-M-4-CPA (en %). 


Concentrations ?-M-4-CPA (66,6% ) 
d'acide (mg/l). ?-M-/{-CPA. 2-M-6-CPA. + 2-M-6-CPA (33,3% ). 
ANRT RE 0 0 6 
Portretal nel. 6 0 13 
TO Ne 66 6 53 
TODO NE Na PRET De 100 60 100 


L’examen de ce tableau montre, compte tenu de la plus petite différence 
significative obtenue à P = o,o1 que : a. l’activité du 2-M-6-CPA est dix 
fois plus faible que celle du 2-M-4-CPA; c’est ainsi que 100 et 1000 mg/l 
de 2-M-6-CPA sont respectivement de même activité que 10 et 100 mg/l 
de 2-M-4-CPA; b. le mélange des deux isomères est aussi actif que 
le 2-M-4-CPA employé seul à une dose égale en acide à la quantité totale 
de MCPA du mélange. 

Essais de plein champ. — L’expérimentation a été réalisée sur des par- 
celles de 1 m° ensemencées en Moutarde blanche suivant le dispositif des 
blocs de Fisher. Le traitement fut appliqué à l’aide d’un pulvérisateur 
distribuant 100 em*/m° de solution, quand les plantes avaient 5-6 feuilles. 

Un premier essai de plein-champ a montré que le 2-M-6-CPA est sans 
aucune activité herbicide jusqu’à la dose maximum essayée de 1 600 g/ha. 
Il a confirmé aussi les résultats obtenus en serre sur l’activité du mélange 
à 33% de 2-M-6-CPA. Enfin il a mis en évidence qu’un mélange 
de 2-M-4-CPA et de 2-M-6-CPA dans le rapport 90/10 est nettement plus 
actif que le 2-M-4-CPA employé seul aux doses de 200 et 400 g/acide 
total/ha. 

Un deuxième essai a été effectué sur Moutardes de 20 cm de haut en 
moyenne et avant leur floraison. Une pesée de la récolte 34 jours après 
le traitement a été faite pour illustrer l’activité de chaque traitement. 
Le tableau IT groupe les poids des Moutardes récoltées dans les parcelles 
traitées aux doses de 800 et 1000 g/acide/ha. 

En conclusion, l’ensemble des essais fait particulièrement ressortir 
les points suivants : 1° le 2-M-6-CPA déforme faiblement les feuilles cotylé- 
donaires de Moutarde, selon les réactions typiques des phytohormones, 
mais ne possède aucune activité herbicide en plein champ jusqu'à la dose 
la plus forte essayée de 10 kg/ha; 2° la présente étude met en évidence 


C. R., 1954, 2° Semestre. (T. 239, N° 23.) ei 
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pour la première fois une synergie entre deux isomères du MCPA. C’est 
ainsi que les mélanges contenant le 2-M-4-CPA et le 2-M-6-CPA dans les 
rapports 05/5 et 90/10 sont significativement plus actifs que le 2-M-4-CPA 
employé seul à une dose égale à la quantité totale de MCPA des mélanges ; 
3° le mélange contenant 30 % de 2-M-6-CPA est aussi plus actif que 
le 2-M-4-CPA à la dose de 1000 g/acide/ha; 4° un mélange contenant 50 
de chaque isomère est significativement moins actif à 800 g/acide/ha. 


TABLEAU Il. 


Poids moyen des récoltes de Moutarde 34 jours après le traitement avec le 2-M-4-CPA et divers mélanges 
aux doses de 800 et 1000 g/ha de produits exprimées en acide libre. 


Poids moyen des lots témoins, 182 g. (Plus petite différence significative à P — 0,05; © 8.) 


2-M-4-CPA (95%) 2-M-4-CPA (90%) 2-M-4 CPA(70%) 2?-M-4-CPA (50%) 


+ + _ + 
2-M-i-CPA.  2-M-6-CPA (5%). 2-M-6-CPA (10%). 2-M-6-CPA (30%). 2-M-6-CPA (50% ) 
lc PE ppp ris Va MEET dE LES CR RE, 
800 g. 1000 g. 800 g. 1000 g. 800 g. 1000 g. 800 g. 1000 g. 800 g. 1000 g. 
Moyenne de la récolte (g)....... HD 50 2 21 SAS 28 37 2/, 63 38 
Réduction par rapport aux té- 
ONE (0 Mer 2 te © Riot» Hi 65 195 82 ps] 77 79 72 82 09 72 
Activité des mélanges par rapport 
au 2-M-h-CPA (%).......... 100 100 +45 +42 +32 +33 +18 +34 —h0  —5 
PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les propriétés décarboxylantes des 


Liliacées. Organes de reproduction. Note de M° Marie Goas, 
présentée par M. Raoul Combes. 


Chez les Liliacées envisagées, toutes les parties de la fleur et le fruit possèdent, 
à des degrés divers, des propriétés décarboxylantes. Le pollen se signale par sa valeur 
mésoxalique exceptionnellement élevée. 


Dans un travail antérieur (!), nous avons envisagé le comportement des 
organes végétatifs des Liliacées vis-à-vis de l’acide mésoxalique considéré 
comme nouveau réactif des composés thiols (6) 


/800H R.SH | L. , 
OC: —> CHO + CO.. 
SCOOH | 
COOH 


Dans la présente Note, nous nous proposons d’examiner les propriétés 
décarboxylantes des organes de reproduction. Comme matériel favorable pour 


(*) Comptes rendus, 239, 1954, p. 989. 
(2) G. Bruner-CaPeLLE, Comptes rendus, 233, 1951, p.1658. 


SÉANCE DU 8 DÉCEMBRE 194. 1063 


cette étude nous avons retenu, en raison de la grandeur ou de l’abondance de 
leurs fleurs, la Tulipe Maréchal Joffre, Endymion nutans Dumort et Galtonia 
candicans Decne. Le tableau [ donne la valeur mésoxalique des différents 
organes de fleurs dont les étamines mûres ne sont pas encore déhiscentes. 


TaBræeau Î. 


Valeurs mésoxaliques. 


EE PRE PR ONE M eee tee 
Pédoncule 
Espèces étudiées floral. Périanthe. Filet. Anthère. Pollen. Ovaire. Ovules. 
T. Maréchal Joffre....... 6,0 6,0 6,0 10,0 DES 7,0 12,0 
Énutans Dumortssrss 4. 410 0 4,8 Qui 31,0 9,0 SIND 
G. candicans Decne...... 3,9 2,4 2,4 7,0 22,0 7,7 9,9 


Toutes les parties de la fleur possèdent la propriété de décarboxyler l'acide 
mésoxalique; les organes fertiles, étamines et ovules, présentent de beaucoup 
l’activité la plus élevée; les tépales, malgré leur rôle secondaire, ne sont pas 
dépourvus de pouvoir décarboxylant. 

Dès leur formation, les grains de pollen renferment des composés à fonction 
thiol; en eflet, l’anthère prélevée sur la fleur encore incluse dans le bulbe 
accuse, pour la tulipe Maréchal Joffre, une valeur mésoxalique égale à 6,0 
alors que le maximum, atteint à la maturité de l’étamine, est de 10,5. 

Au cours du développement de l’étamine, on constate que le pouvoir décar- 
boxylant de l’anthère croit régulièrement jusqu’au moment de la déhiscence ; 
ainsi, pour Galtonia candicans Decne, dont les inflorescences présentent, à un 
moment donné, des boutons de différentes tailles, nous avons obtenu les 
valeurs suivantes : 


VMzx 

Anthères des boutons de 8 à 10mm....,....... 4,6 
» » EAN D O DV REP se I 

» » 2} à 40 MT CE MER EE 7, Ô 


Au moment de la déhiscence de l’anthère, le pollen s'échappe emportant les 
composés à fonction thiol responsables de la décarboxylation; les détermi- 
nations, effectuées sur l’anthère vide (Galtonia candicans Decne), conduisent à 
une valeur mésoxalique nulle. 

A l'inverse de ce que nous avons constaté pour l’androcée, la valeur méso- 
xalique du gynécée diminue jusqu’au moment de la pollinisation; pour 
Galtonia candicans Decne elle passe de 10 à 5, valeur minimum qui coïncide avec 
la valeur maximum (7,6) de l’anthère. La fécondation paraît être une étape 
décisive dans l’évolution des propriétés décarboxylantes du gynécée, car le 
pouvoir décarboxylant croît dans le jeune fruit et passe par un maximum pour 
le fruit vert n'ayant pas atteint sa taille définitive. La valeur maximum, de 0,0 
environ, présentée par ce jeune fruit est, semble-tl en rapport avec les 
processus de croissance déclenchés par la fécondation. 
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Afin de réaliser une étude complète du fruit nous avons séparé péricarpe et 
graines. Dans les très jeunes fruits de Galtonia candicans Decne et d’'Endymion 
nutans Dumort. le pouvoir décarboxylant du péricarpe et des graines est 
sensiblement le même. Durant l’évolution ultérieure du fruit, la valeur méso- 
xalique des graines devient supérieure à celle du péricarpe et, tandis que ce 
dernier perd ses composés à groupes thiols dès que la chlorophylle disparait, 
la graine, même à maturité, a encore une valeur mésoxalique de l’ordre de 6 
pour Galtonia candicans Decne. 

Il est intéressant de remarquer que jamais le gycénée ni le fruit n’accusent 
une activité décarboxylante comparable à celle du pollen. En outre, l’activité 
du pollen est toujours supérieure à celle de la feuille, organe végétatif le plus 
riche en composés thiols (Tableau IT). 


TaBLeaUu Il. 
Valeurs mésoxaliques 


Te on 


Espèces étudiées. Feuille verte. Pollen. 
Luline Maréchal Joffre tte er 2. 14,4 DE 
Enaynionenutans DuMOEt Ce PCR CE 14,9 STE) 
Celle cadehiocos IDEBREs > 56 » 460000000008 fe DONC 


Ceci n’est pas un fait particulier aux Liliacées, car l’étude de Brassica 
Napus L. var. oleifera DC., Iris Germanica L., Ficaria ranunculoides Roth. 
et de Juglans regia L. conduit à des résultats du même ordre. Le caractère 
décarboxylant exceptionnellement élevé du pollen semble un caractère propre 
au prothalle mâle. 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Observations cytologiques sur l’évolution et le fonc- 
uonnement du méristème apical de Chrysanthemum segetum L. Note de 
Me Arrcerre Lance, présentée par M. Roger Heim. 


L'apex de Chrysanthemum segetum n’achève sa construction qu'après la germina- 
uon. Puis, l'anneau initial édifie la tige et les feuilles durant la période végétative. 
Lors de la transformation en méristème inflorescentiel, les parties apicales axiales, 
qui formaient un méristème d'attente, se dédiflérencient et initient les réceptacles 
floraux et les diverses pièces florales. 


Dans la graine, l’apex incomplet, mais déjà encadré de deux primor- 
diums foliaires, possède deux assises tunicales et quelques cellules de méris- 
ième médullaire. Le chondriome est punctiforme, les noyaux ont de petits 
nucléoles. 

Dès l’hydratation germinative, les mitochondries s’associent en longues 
chaînettes et les nucléoles grossissent (fig. 1). Comme chez le Chrysanthème 
de l’inde (‘), une troisième assise s'organise et, aussitôt, des divisions 


(1) Comptes rendus, 239, 1954, p. 80. 
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périclines axiales y apparaissent ainsi que dans la deuxième assise tunicale. 
Ces cloisonnements donnent des cellules de méristème médullaire qui se 
surajoutent à celles déjà présentes dans la graine. Aux premiers stades de 
la germination, des mitoses apicales axiales sont donc visibles. Elles 
complètent le point végétatif lui-même, en accroissant le méristème médul- 
laire, mais ne fournissent, en aucun cas, des cellules aux organes foliaires. 
Simultanément, en effet, des mitoses tunicales anticlines ont lieu sur les 
bords du grand et du petit axe de l’apex : les premières assurent sa croissance 
vers le lieu où naîtra le prochain initium; les secondes le restaurent à l’ais- 
selle des deux premiers primordiums formés. Dans les cellules intéressées, 
les mitochondries se dispersent, les vacuoles se réduisent, les nucléoles 
demeurant de forte taille (fig. 2). Ainsi se dessine, précocement, une zone 
latérale et subapicale de type méristématique primaire très accusé, for- 
mant € l’anneau initial ». 


Aspect eytologique des différents territoires du méristème au cours de la vie de la plante (voir texte). 


La croissance des plantules s’arrête quelques jours après la formation 
du soubassement foliaire de la troisième feuille. De vastes modifications 
cytologiques accompagnent l’arrêt momentané de la prolifération. Dans la 
zone apicale axiale, de grandes vacuoles tannifères entourent bientôt des 
noyaux à petits nucléoles. Des plastes se différencient de longs chondrio- 
somes s’enchevêtrent en épais faisceaux (fig. 3a). Le chondriome de l’anneau 
initial évolue parallèlement, mais les vacuoles restent discrètes (fig. 3b). 

La reprise de la croissance se manifeste d’abord dans le soubassement 
foliaire de la troisième feuille qui se dédifférencie, rapidement (fig. 4). Sous 
la tunica, le méristème médullaire se recloisonne et de l’assise sous-épider- 
mique s’isolent par des divisions périclines axiales des cellules de corpus, 
jusqu'alors inexistantes. 
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Cependant les plastes se fragmentent moins vite dans les parties apicales 
axiales où les vacuoles tannifères restent importantes, et les nucléoles de 
faible diamètre (fig. 5). Cette zone possède durant la vie végétative des 
caractères moins méristématiques que les parties latérales de l’apex; des 
mitoses relativement rares lui permettent de s’harmoniser avec la crois- 
sance du méristème. Mais l’aspect cytologique de l’apex et l'étude cinétique 
de son fonctionnement montrent que les vagues de dédifférenciation pré- 
ludant aux initiations foliaires ne l’atteignent pas. C’est le méristème 
d'attente [Buvat (*)|. 

Sous les jours longs de juin, l’apex se différencie à nouveau sur toute 
son étendue après la surrection de la sixième feuille (fig. 6). 


Mais les mitoses se font bientôt fréquentes dans le méristème d’attente. 
Le corpus se divise périclinalement formant des empilements de cellules 
aplaties. Au-dessous, le méristème médullaire s’allonge et produit la 


moelle (fig. 7). 

L’anneau initial s’épuise en initiant les deux ou trois premières bractées 
par des cloisonnements périclines sous-épidermiques situés à sa base. 
Les mitoses se généralisant à la tunica tout entière, l’apex s’élargit et 
s’allonge. Les bractées naissent, de bas en haut, sur le méristème inflo- 
rescentiel ainsi constitué. 


L’activation du méristème d’attente se traduit par une dédifférenciation 
progressive. Les noyaux et les nucléoles s’accroissent d’abord, le cyto- 
plasme s’épaissit (fig. 8). Par contre, les cellules issues du corpus vite 
différenciées, se vacuolisent et s’allongent (fig. 9). 

Le manchon méristématique se dessine formé de deux assises tunicales 
et des cellules du corpus périphérique non vacuolisées. Plus tard, alors que 
le méristème influorescentiel est encore recouvert des dernières bractées 
les plastes disparaissent, le chondriome se pulvérise, les tannins régressent 
sensiblement (fig. 10). Les protubérances florales sont initiées de bas en 
haut par des divisions périclines de la première assise du corpus. Ce dernier 
édifie donc les méristèmes floraux. Les pièces florales naissent plus tard 
de divisions périclines de lassise sous-épidermique. 

Ainsi, l’apex végétatif se transforme en méristème inflorescentiel, 
mais les territoires organogènes sont différents dans les deux cas. D’abord, 
l'anneau édifie les feuilles et la tige. Puis, les cellules issues de l'activation 
du méristème d'attente, initient les réceptacles floraux, à partir du pro- 
méristème réceptaculaire (corpus) et les pièces florales à partir du promé- 
ristème sporogène (tunica) [Buvat ()]. 


(*) Comptes rendus, 233, 1991, p. 813. 
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CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Observations sur la structure des ponctuations aréolées 
dans le æylème secondaire de Pinus silvestris L. Note de M. Rocer Buvar, 
présentée par M. Raoul Combes. 


Les soi-disant membranes mitoyennes des aréoles de Pinus silvestris sont non 
seulement perforées, comme Bailey l'avait montré, mais se réduisent à de fins tractus 
à peine suffisants pour sustendre le torus. Les trachéides ne sont pas plus des cellules 
closes que les cellules des vrais vaisseaux des Angiospermes. 


Dans la plupart des ouvrages d’histologie végétale, les ponctuations aréolées 
des Gymnospermes sont décrites selon le schéma classique établi par Sanio 
en 1873 (‘). Pendant quarante ans, la membrane mitoyenne fut considérée 
comme continue, imperforée, bien que souvent difficile à voir, ce qui était 
attribué, à tort croyons-nous, à sa minceur extrême. Cette idée est encore 
répandue aujourd’hui malgré les recherches expérimentales et micrographiques 
de I. W. Bailey (?) qui avaient montré dès 1913 que cette membrane devait 
être perforée. Des recherches entreprises sur le xylème des Dicotylédones, 
nous ont amené à reprendre aussi, mais d’une manière ontogénique, l'étude 
des aréoles de Gymnospermes. 

La différenciation des trachéides semble rapide, car, très près du cambium, 
les cellules, ayant accru leur dimension radiale, élaborent les assises secondaires 
de la membrane. 

La membrane primaire des faces radiales est épaisse dès le cambium, mais 
porte une série d’amincissements circulaires (ponctuations primaires), alors 
que les faces tangentielles sont uniformément fines. Les dépôts secondaires 
sont d’abord pecto-cellulosiques, puis s’imprègnent de lignine. Les aréoles 
s’édifient avant la lignification, au-dessus des ponctuations primaires radiales. 
D’autres se forment à l'automne, sur les membranes tangentielles. Nou- 
décrirons ultérieurement les débuts de cette genèse. Nous indiquerons seules 
ment ici que la jeune aréole conserve la membrane mitoyenne primaire, 
initialement mince, mais qui a d'emblée tendance à devenir plus fine, sauf au 
centre, d’où la réalisation précoce du «torus ». Ce dernier est souvent réuni 
aux lèvres de laréole par des amas de substance pecto-cellulosique, qui se 
réduiront plus tard, mais contribuent à l’épaissir. 

Cependant, la membrane mitoyenne continue à se résorber avant la fin de 
la différenciation de la trachéide. Contre le cambium, les premières cellules 
lignifiées montrent des aréoles à membrane primaire relativement robuste. Le 
torus y est maintenu au centre de la chambre aréolaire, et, de profil, la 
membrane qui le soustend est bien visible (fig. 1 et 2) quoique très fine. De 


(2) Jahr. f. Wiss. Bot., 9, 1873, p. 50-126. 
(2) Bot. gaz., 52, 1916, p. 133-142. 
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face, les préparations convenables montrent que le torus est relié au contour de 
la ponctuation, où se trouve un anneau de substance pecto-cellulosique plus 
épaisse, par un velum déjà amplement perforé (fig: 3) ayant l’aspect d’une 
dentelle à trame colorable par le rouge de ruthénium. Cet aspect des aréoles 
jeunes est très semblable à celui des aréoles de Larix, figurées par Bailey 


FC), pl. 1, Ji. 6]. 


Fig. s et 2 : Petites aréoles d'automne, situées près du cambium, à membrane relativement robuste 
(profils). — Fig. 3 : Id, vues de face. — Fig. 4 : Aréole de bois de printemps, montrant l’amin- 
cissement de la trame réticulée de la membrane. — Fig. 5 : Aréoles où se sont maintenues des 


travées réticulées plus épaisses. 


Mais, très rapidement, vraisemblablement avant la fin de la différenciation, 
donc avant la mort de la cellule trachéide, le réseau pectocellulosique primaire 
se réduit. Les trabécules s’amincissent considérablement, certaines semblent 
se rompre, et la plupart deviennent si fines qu’elles échappent à l’observation 
microscopique (/ig, 4). D’autres restent à peine visibles dans une partie des 
aréoles, leur diamètre est à la limite du pouvoir séparateur de l'appareil (fig. 4); 
enfin 1l subsiste, çà et là, des bandes plus larges (fig. 5). De profil, la mem- 
brane mitoyenne ne se voit plus dans toutes les aréoles. On la remarque par- 
fois d’un seul côté, ce qu'explique la disposition des bandes observées de face. 
Le torus présente un bord dentelé dont les pointes représentent les bases des 
filaments, pour la plupart invisibles, qui le sustendent au centre de l’aréole. 
Il peut lui-même étre perforé. Cet état ne semble plus se modifier par la suite, 
dans le bois récent fonctionnel. 

L'analyse plus complète de la membrane primaire de l’aréole nécessiterait 
alors des préparations justiciables du microscope électronique, mais la compa- 
raison des figures obtenues de face et de profil laisse penser que les aréoles de 
Pinus silvestris sont plus voisines de vraies perforations que de ponctuations. 
La membrane mitoyenne n’est plus faite que de fins tractus très fragiles, 
comme le montrent les fréquents déplacements ou arrachements du torus dans 
les préparations. 

Bailey a déjà signalé l'importance de ces perforations pour la compréhension 
des processus d’ascension de la sève brute. Nous ÿ voyons aussi un rappro- 
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chement structural entre trachéides et vaisseaux. De la définition des premières 
il nous paraît nécessaire de retirer le caractère de cellule close que l’on plaçait 
en avant, pour ne-garder que l'absence de croissance transversale considérable et 
l'absence de différenciation de membranes terminales (perforées). Ces distinc- 
tions, purement morphologiques, deviennent physiologiquement moins 
importantes. 


CYTOLOGIE VÉGEÉTALE. — Évolution du chondriome dans la Pomme (Pirus 
malus var. Reinette du Mans) soumise à des variations de température. Note de 
M. Louis GENEvESs, présentée par M. Raoul Combes. 


Le chondriome des cellules adultes (pulpe de fruit mür) est beaucoup moins sen- 
sible aux changements de température que celui des cellules en cours de différencia- 
tion (fruits jeunes). L’achèvement de la différenciation se marque par une stabilité 
accrue des équilibres eau-cytoplasme-chondriome. 


Les cellules de la pulpe de pomme mûre sont profondément différenciées. 
Les préparations fixées montrent des chondriosomes filamenteux, courts 
et longs, et d’autres vésiculisés. La confection des préparations vitales 
suffit à vésiculiser tous les chondriosomes avant l’observation. Ils se 
modifient ensuite constamment (fig. 1) : la bordure fine d’une vésicule 
s’épaissit en une couronne réfringente qui se rétracte, puis s’isole, cons- 
tituant une autre vésicule. Des courants cytoplasmiques très lents 
déplacent ces chondriosomes altérés, qui se soudent ou se disjoignent. 


a b 
e 
0 10h 
Fig. 1. — Deux chondriosomes vésiculisés se transforment en trois vésicules indépendantes pendant 


l'observation vitale. (Montage : Ringer). 


La structure des vésicules se modifie bien plus lentement à o° (fig. 2,aàe) 
qu'à 18°. Les changements s’accélèrent brusquement au début du réchauf- 
fement (fig. 2, f à i)}. L’oscillation de température déprime ou excite 
les altérations dues au prélèvement des coupes sans introduire de pertur- 


bations d’une autre nature. 
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Le chondriome des tissus qui ont séjourné longtemps à o° avant d’être 
fixés comprend un peu plus d’éléments courts que les témoins avant _ 
expérience, mais les pommes mûres diffèrent peu, qu'elles soient conservées 
longuement à 18° ou à o°. Au contraire, dans les fruits cueillis très Jeunes 
et placés à 18° à l'humidité, des chondriosomes ramifiés s’édifient alors 


Fig. 2.— Deux vésicules mitochondriales indépendantes se constituent à partir d’un chondriosome initial 
altéré (a à e : 2 h à o°; évolution rapide des deux vésicules au réchauffement (f à & : quelques 
minutes à 18). 


que de nombreux chondriosomes courts persistent à o°. Les tissus du 
fruit mûr, sénescents, fortement chargés de tannins et de sucres, dont 
l’activité physiologique est ralentie, ne réagissent guère aux variations 
de température. Par contre, les cellules du fruit jeune en voie de crois- 
sance, dont les échanges actifs avec l’arbre viennent d’être supprimés y 
sont sensibles. Elles se rapprochent du parenchyme libérien d’Endive 
où se produisent des phénomènes analogues dans les mêmes conditions (*). 
De même, un parallèle existe entre la pulpe de pomme mûre et les longues 
cellules différenciées de la racine d’Oignon, dont l’aspect évolue peu au 
froid et au réchauffement. Le changement de la réactivité de la cellule 
dépend de sa différenciation et traduit, d’après ces expériences, une modi- 
fication des rapports entre eau et colloïdes cellulaires (mitochondriaux 
et cytoplasmiques). Dans les cellules très différenciées (pulpe de pomme) 
le cytoplasme et le chondriome perdent ou absorbent l’eau moins faci- 
lement que dans les autres cellules dont la différenciation est en cours. 

Au réchauffement, le chondriome ne varie guère dans les fruits mûrs. 
Par contre, celui des pommes très jeunes évolue en quelques heures : des 
chondriocontes ramifiés remplacent les éléments courts. L’inhibition 
exercée par le froid est levée, et à nouveau s’oppose la stabilité du chon- 
driome des cellules parvenues à mâturité et la sensibilité des cellules plus 
jeunes aux influences externes. 


1) Comptes rendus, 232, 1051, p. 1132. 
>» 1091, FT 
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Nous n'avons pas pu obtenir que les cellules reviennent à leur aspect 
initial. Ce retour ne s’observe que dans les tissus qui peuvent croître et 
se multiplier. Or, on ne sait pas, actuellement, cultiver in vitro les tissus 
de pomme. Cependant, malgré leurs altérations, les cellules étudiées vivaient 
encore plusieurs jours après les changements de température. 

En conclusion, les cellules dont la différenciation est achevée peuvent 
avoir comme des cellules plus jeunes un chondriome assez dispersé. Leur 
comportement est cependant différent si on les soumet à des variations 
thermiques. Les équilibres entre l’eau et les colloïdes du eytoplasme et 
du chondriome se montrent plus stables dans les cellules adultes que dans 
les cellules en cours de différenciation. 


EMBRYOLOGIE VÉGÉTALE. — Æmbryogénie des Hydrophyllacées. Développement 
de l'embryon chez l'Ellisia nyctelea L. Note de M. Pierre Créré, présentée 
par M. René Souèges. 


L’Ellisia nyctelea se rattache au mégarchétype IT et à la série B dans la première 
période de la classification embryogénique. Son embryogénie est comparable à celle 
de deux Boragacées, l'Onosma nanum et le Cerinthe minor, mais elle diffère tota- 
lement de celle des Hydrophyllacées précédemment étudiées, le Phacelia tanaceti- 
Jfolia et le Nemophila insignis. 


L’embryogenèse des Hydrophyllacées nous est actuellement connue pour 
deux espèces, le Phacelia tanacetifolia Benth. (*) et le Nemophila insignis 
Benth. (?), qui se développent conformément aux types, l’un, de l’Hyoscyamus 
niger, l’autre, du Chenopodium Bonus-Henricus (*). Les Hydrophyllacées du 
genre Ellisia sont réputées très voisines de celles qui appartiennent au genre 
Nemophila et même Baillon (*) estime que les Nemoplula font partie des 
Ellisia. C’est cependant à des lois encore nouvelles qu’obéit le développement 
de l'embryon chez l’Ellisia nyctelea L. qui fait l’objet de cette communication. 


Dans cette espèce, la tétrade est filamenteuse et appartient à la catégorie B, (/ig. 3 et 4 ). 
Dans le proembryon octocellulaire (fig. 9 et 10), l'étage qui provient de la cellule apicale 
comprend quatre quadrants disposés en tétraèdre. L'un d’eux occupe le sommet du pro- 
embryon et correspond à une épiphyse dont les limites demeurent distinctes aux différents 
stades de la séminogenèse; les trois autres assurent l’édification de la partie cotylée s. stricto, 
pco. La cellule intermédiaire 7», de la tétrade, est à l’origine de la partie supérieure de 
l’hypocotyle ou tige hypocotylée; elle fournit d’abord deux éléments dans l'embryon octo- 
cellulaire (fig. 9 et 10), puis l'étage se maintient assez longtemps à l’état quadricellulaire 


(!) P. Crété, Comptes rendus, 223, 1946, p. 459. 

(2) P. Crérté, Comptes rendus, 224, 1947, p. 749. 

(3) R. Souëces, Embryogénie et classification (3° fase., partie spéciale : 1° période du 
système, Paris, 1948). 

(*) H. BazLow, Histoire des plantes, 10, Paris, 1891. 
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(Jig. 13, 14 et 16), avant que des cloisonnements longitudinaux Los à Soi Lun le 
dermatogène (fig. 15, 17 et 18). La cellule inférieure ci, de la ie se divise en qu 
éléments superposés, # et n' (Jig. 5 à 10). La cellule » assure l'édification de la partie 
inférieure de l’hypocotyle, qui correspond au rudiment de la racine; elle prend une US 
verticale à l’époque où, en m, figurent quatre cellules (/ig. 13, 14 Fa puis l’étage 
devient et demeure longtemps quadricellulaire (/ig. 17 à 21), avant qu interviennent des 
cloisonnements, surtout verticaux au début (/ig. 22 à 25), puis horizontaux. Les limites 
deviennent alors peu précises entre les étages superposés m et n (fig. 20) 


Fig. 1 à 279. — Ellisia nyctelea L. — Les principaux termes du développement de l'embryon : ca et cb, 
cellule apicale et cellule basale du proembryon bicelullaire; m, cellule-fille supérieure de cb ou 
rudiment de la tige hypocutylée; c«, cellule-fille inférieure de cb; a et b, cellules-filles de ca; g, 
quadrants; e, epiphyse; », cellu-fille supérieure de ci, ou rudiment de la racine; »', cellule-fille 
inférieure de ci; o et p, cellules-filles de 7’; pco, partie cotylée sensu stricto; phy, partie hypo- 


cotylée; ec, initiales de l'écorce de la racine; co, coiffe. En 27, schéma de l'embryon subadulte. 
Gr. = 290; 35 pour la figure 27. 


La cellule »' du proembryon octocellulaire se divise transversalement en deux nouveaux 
éléments, o et p. La cellule 0, elle-même, ou plus probablement, dans la généralité des cas, 
l’une de ses descendantes (/13. 21), s'agrandit notablement et prend une cloison longi- 
tudinale (fig. 22). Elle donne naissance à une hypophyse véritable, des parois obliques 
isolant, à un moment, au-dessus, les initiales de l’écorce au sommet radiculaire, £ec, et, 
dessous, le primordium de la coiffe (/ig. 23 à 27). La cellule p et les éléments provenant, 
hormis la cellule hypophysaire, de l'étage o sont à l’origine d’un suspenseur filamenteux. 


.+ 


\ 


Lx 
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Le mode de développement de l'embryon, chez l'E. nyctelea, est tout à fait 
identique à celui que R. Souèges a décrit chez deux Boragacées, le Cerinthe 
munor L. (5) et l’Onosma nanum DC. (°), chez lesquels cependant la cellule o 
et non l’une de ses descendantes fonctionne directement comme cellule hypo- 
physaire. Cette similitude est de nature à confirmer les relations habituel- 
lement admises entre les deux familles. Mais, de même que les Boragacées ne 
présentent aucune homogénéité dans leurs caractères embryogéniques, de 
même les Hydrophyllacées sont faites, à ce point de vue, d’un assemblage de 
genres absolument hétérogènes. Le remaniement complet de ces familles 
s'impose et peut être mené à bien en s'adressant, non aux critères morpho- 
logiques habituellement invoqués, mais aux données de lembryogénie qui 
permettent une plus claire définition de la position systématique des 
nouveaux groupements réalisés. L'entreprise demandera beaucoup de temps et 
d'efforts, mais dès maintenant se trouve en tout cas démontré le caractère 
purement artificiel de l’ordre des Polémoniales, qu’on le prenne dans un sens 
très restreint, réduit aux seules Polémoniacées, Boragacées et Hydrophyllacées, 
ou au contraire, dans sa plus grande acception, c’est-à-dire englobant un 
certain nombre d’autres familles et particulièrement celle des Solanacées. 


BOTANIQUE. — Sur l’obdiplostémonie. Note de M. Marius CnaperauD, pré- 
sentée par M. Roger Heim. | 


L’obdiplostémonie est la disposition par laquelle, dans une fleur de Dicoty- 
lédone, aux n pétales (P) font suite z étamines externes (E,), non pas alterni- 
pétales, comme on l’attendrait d’après la règle d’alternance, mais épipétales, 
elles-mêmes suivies de n étamines internes (E, ) alternipétales. 

Cette disposition s’observe chez de très nombreuses Dialypétales (Géraniales, 
etc.) et quelques Gramopétales, parmi les moins évoluées (Ericales, etc.). Elle 
présente un grand intérêt, non seulement à cause de sa fréquence, mais parce 
qu’elle semble caractériser, dans l’ensemble des Dialy- et Gamopétales, un 
niveau moyen de l’évolution, de telle sorte que, grosso modo, on pourrait pres- 
que classer ces plantes en Pré-obdiplostémones, Obdiplostémones et Post- 
obdiplostémones. Son interprétation a fait l’objet de trois hypothèses prinei- 
pales : 1° entre les P et les E,, il y aurait un cycle virtuel d'étamines alternipé- 
tales, dont on a cru retrouver les traces vasculaires dans le réceptacle floral 
des Géraniacées et de quelques autres plantes (!); 2° les E, ne formeraient pas 
un cycle distinct de celui des P; chaque E, et le P correspondant seraient les 


(5) R. SouèGes, Comptes rendus, 231, 1950, p. 200. 
(5) R. Souèces, Comptes rendus, 232, 1951, p. 2164. 


(1) Voir V. Pur, Botan. Review, 17, 1951, p. 470 et suiv. 
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deux rames, l’une externe (P), l’autre interne (E,) d’une pièce florale unique 
biramée, qu'on pourrait qualifier de pétalostème ghles cycles seraient, non 
pas a P, nE, etrkE,, mais À pétalostèmes PE,, suivis en alternance par nE, ; 
3 les E,, théoriquement alternipétales, comme le veut la règle d’alternance, 
seraient en fait épipétales par le jeu d’une torsion du réceptacle, localisée entre 
eux et les P. 


Fig. 1 et 2. — Fleurs obdiplostémones de Manotes longiflora (1) et d’Heisteria parvifolia (11). 
Sépales et pétalostèmes numérotés de { à 5 selon l’ordre quinconcial. 


A ces trois hypothèses, j'ai récemment (*) ajouté la suggestion que l’obdi- 
plostémonie pourrait s'expliquer en faisant appel à la notion d’étamines triples, 
c’est-à-dire de pièces florales tripartites, dont chaque partie constituerait une 
étamine. Depuis lors, au cours d’un séjour au laboratoire de l’Office des 
Recherches scientifiques et techniques d'Outre-Mer à Adiopodoumé (Côte 
d'Ivoire), étudiant les fleurs obdiplostémones de lPOlacacée Heisteria parvi- 
folia et de la Connaracée Manotes longiflora, j'ai pu constater que cela ne suffit 
pas, et qu’on se trouve en réalité en présence de pétalostèmes complexes, compo- 
sés chacun d’un pétale et d’une étamine triple, de sorte que chacun d’eux, sil 
est complet, comprend : un élément central, qui est lune des E,, un élément 
externe, qui est l’un des P, et deux éléments latéro-internes, qui sont des E,. 

Ces pétalostèmes sont immédiatement reconnaissables, du fait que leurs E, 
sont incurvés vers l’E;, lui-même adossé au P. On doit penser que chacun 
représente une pièce florale unique, car chez l’Hetsteria à chacun d’eux corres- 
pond une unique trace vasculaire. Chez le Manotes, il ÿ en à au contraire trois, 
celles des E, étant distinctes de celle commune à P et E,, mais cela ne contre- 
dit pas affirmation précédente ; on se trouve en présence de pétalostèmes à 


(?) Le mot est de P. VuiLcemIN, Comptes rendus, 115, 1922, p. 558. 
(1) Voir M. Cuansraup, Bull. Soc. bot. Fr., 101, 1054, p. 216-299. 


SÉANCE DU 8 DÉCEMBRE 1954. 1675 


trois traces, comparables en cela aux feuilles végétatives les plus typiques, qui 
ont trois traces également (*). 

Cela dit, dans ces fleurs, après le calice formé de cinq sépales (S) en ordre 
quinconcial, on trouve un système corolle-androcée formé de cinq pétalos- 
tèmes complexes, qui alternent avec les S, et sont également en ordre quincon- 
cial. Tout comme les sépales de la Rose (quinque sununus fratres….) qui ne 
sont pas tous également complets (deux portent des folioles des deux côtés; 
le troisième n’en a que d’un seul côté, celui qui est en amont sur la 
spire 2/5; les deux derniers en sont dépourvus), ces cinq pétalostémes ne 
sont pas tous également pourvus de E, : les deux premiers (selon l’ordre quin- 
concial) en possèdent deux ; le troisième n’en a qu’un seul, du côté amont; 
les deux derniers en sont démunis. De sorte qu’au total il n’y a que 5E,, 
alternant avec les 5E, plus externes, qui sont eux-mêmes superposés aux P. 

D'après cela, et si du moins on ne pousse pas plus avant l’analyse, la 
formule florale d’une partie au moins des fleur obdiplostèmones paraît 
pouvoir s’écrire : 1° s’il s’agit de fleurs pentamères : 5S +5 pétalostèmes de 
composition fondamentale E,—PE,—E,+ les C:(avec un pétalostème 
pourvus d’une E, seulement, et deux autres sans E,); 2° s’il s’agit de fleurs 
tétramères, prolablement : 45 + 4 pétalostèmes également de composition 
fondamentale E,— PE, —E,+ les C (avec deux des pétalostèmes, diamétra- 
lement opposés, sans E, ). 


MYCOLOGIE. — Facteurs vitamainiques de croissance des Candida. Note 
de M. Enouarn Drouuer et M'° Monique Coureau, présentée par 
M. Jacques Tréfouël. 


66 souches de Candida d’origine humaine sur 69 étudiées exigent la biotine comme 
facteur de croissance. Les souches de l’espèce €. pseudotropicalis exigent en plus de 
la biotine, l'acide nicotinique. Dans le groupe C. krusei, certaines souches exigent en 
plus de la biotine, la thiamine, la pyridoxine et l’acide nicotinique. 


Les besoins en facteurs de croissance vitaminiques de différentes souches 
de collection de Candida ont été étudiés par W. FH. Schopfer (‘), P. R. 


2 


Burkholder (?), (*) et M. Rogosa (‘). Ces études ont montré pour certaines 


(*) On peut cependant se demander si le pétalostème, qui fait figure de pièce unique 
chez les espèces considérées, ne dérive pas de deux ou plusieurs pièces, primitivement dis- 
tincetes, et secondairement condensées en une seule au cours de l’évolution (?) Cf. À. ARBER, 


Ann. Bôt:, 3, 1939, D. 907. 


C. R. Soc. Phys. Hist. Nat. Genève, 61, 1944, p. 232. 

Amer. J. Bot., 30, 1943, p. 206. 

P.R. Burknozper, 1. Mc Veiçn et D. Moyer, J. Bact., k8, 1944, p. 385. 
J. Bact., k6, 1943, p. 435. 


(te 
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espèces des besoins en différentes vitamines du complexe B, particu- 
lièrement la biotine et la thiamine. 


Nous avons repris l'étude des exigences vitaminiques des Candida en 
nous adressant à de nombreuses souches de la même espèce, mais isolées 
uniquement de prélèvements pathologiques humains. La fréquence des 
infections à Candida (Monilia) a augmenté considérablement depuis 
l'emploi prolongé de hautes doses d’antibiotiques à large spectre et certains 
auteurs (*) ont invoqué une relation entre les antibiotiques, les carences 
vitaminiques et le développement in vivo des Candida. Une étude des 
besoins vitaminiques des souches isolées dans les cas de mycoses à Candida, 
survenant après antibiothérapie, comparativement avec l'étude des 
souches de collection s’imposait. D’autre part, il est intéressant d’établir 
s’il y a ou non une relation entre les besoins en vitamines des Candida 
et leur position systématique. 


Les 69 souches étudiées ont été déterminées dans le service de Mycologie 
de l’Institut Pasteur, selon les caractères morphologiques, physiologiques 
et biologiques à l’aide des techniques que nous avons décrites récemment (°). 


L'étude des besoins vitaminiques est faite sur le milieu de base suivant : 
glucose traité par le charbon activé, 20 g; asparagine synthétique, 1 g; 
gélose lavée, 20 g; solution d’oligoéléments de Berthelot, X gouttes; 
phosphate monopotassique, 1,50 g; sulfate de magnésium, 0,25 g; eau 
distillée dans le Pyrex, 1000 g. Ce milieu constitue le « milieu minimum ». 
Les « milieux maximum » sont le « milieu minimum » additionné des 
différentes vitamines suivantes : biotine 10°, thiamine 10°, acide nico- 
‘,inositol 10 *, pyridoxine 10°, pantothénate de caleium 107: 
les autres milieux sont le « milieu minimum » auquel on ajoute toutes les 
vitamines moins celles dont on désire étudier l’action. Dans de nombreux 
cas, des vérifications ont été faites en remplaçant l’asparagine par l’hydro- 
lysat de caséine : 10 g %. La croissance des Candida est évaluée après 48 h 
à l’étuve à 30°. 


tinique 10. 


Le tableau ci-après résume les résultats obtenus. 


À l'exception de 3 souches du groupe C. krusei, toutes les souches de 
Candida sont auxohétérotrophes et exigent la biotine comme facteur 
de croissance. Les besoins vitaminiques sont les mêmes, qu’il s'agisse de 
souches d'isolement récent ou de souches de collection entretenues régu- 
hèrement sur le milieu de Sabouraud depuis plus de dix ans. Des espèces 
telles que C. albicans (32 souches récemment isolées et 3 souches de 
collection), C. tropicalis (10 souches dont 3 de collection) n’exigent que la 


4 
4 


(5) T. F. Panne, Antibiotics and chemotherapy, 12, 1052, p. 653. 
(5) E. Drouner et M. Couteau, Ann. Inst. Pasteur, 86, 1054. p- 602. 
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biotine pour leur croissance en milieu synthétique; d’autres espèces 
(C. pseudotropicalis, Candida du groupe krusei) ont des exigences multiples. 


Nombre Facteurs stimulant 
Souches. de souches. Facteurs essentiels de croissance. la croissance. 
Ctalbicanskes. 0: 30 biotine — 
C. tropicalis ........ 10 » = 
C..pelliculosa..# 2 » La 
C. guillermondi..... 1 » 5 
6 biotine, acide nicotinique : 
| I biotine, acide nicotinique, — 
C. pseudo-tropicalis…. thiamine (thiazole), pyridoxine = 
| 2 biotine, acide nicotinique acide panthoténique 
J » » pyridoxine 
2 biotune, acide nicotinique, thiamine - 
| (pyrimidine + thiazole), pyridoxine - 
C. groupe krusei 4 Fe _biotine, thiamine ( _ 
(pyrimidine + thiazole), pyridoxine — 
| 2 biotine : 


3 0 - 


C. pseudotropicalis qui exige constamment l’acide nicotinique en plus de 
la biotine, constitue une espèce particulièrement intéressante; certaines 
souches de cette espèce exigent, de plus, la thiamine et la pyridoxine 
et sont stimulées par l’acide pantothénique et la pyridoxine. Nous avons 
pu vérifier au cours de cette étude, la remarque de Rogosa qui signale le 
fait que les levures qui fermentent le lactose exigent l’acide nicotinique. 
En effet, par définition, les souches de C. pseudotropicalis étudiées 
fermentent le lactose; et nous avons constaté la même perte de pouvoir 
de synthétiser l’acide nicotinique chez trois autres levures fermentant le 
lactose, appartenant à l’espèce Saccharomyces lactis. L’indole, l’acide 
anthranilique, le tryptophane, la cynurénine, l’acide 3-hydroxyanthra- 
nilique ne peuvent remplacer l’acide nicotinique. 

Dans le groupe kruser, nous avons réuni des Candida qui répondent aux 
mêmes caractères de fermentation (glucose +) mais qui diffèrent par leurs 
caractères auxanographiques ; 1l comprend des espèces voisines de C. kruser 
ou C, parakrusei. Certains caractères physiologiques de plusieurs de ces 
souches se sont montrés instables et ne nous ont pas permis de les classer 
définitivement, cependant leurs besoins vitaminiques sont constants; ces 
besoins sont multiples et incluent en plus de la biotine, la thiamine, la pyri- 
doxine et l’acide nicotinique, Une étude plus approfondie des caractères 
physiologiques de ces souches en relation avec la perte du pouvoir de 
synthétiser des vitamines nous permettra de préciser leur position systé- 
matique. 


C. R., 1954, 2° Semestre. (T. 239, N° 23.) 112 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la présence de pinitol chez les Caryophyllacées 
et quelques plantes de familles voisines. Note de M. Vicror PLouvier, 
présentée par M. Gabriel Bertrand. 


À ma connaissance, l’inositol et ses éthers méthyliques n’ont jamais été 
signalés chez les Caryophyllacées. Or, en épuisant par l’acétone une 
poudre sèche de Lychnis dioica, j'ai obtenu une cristallisation de pinitol 
(méthyl-d-inositol). Il était donc intéressant de rechercher ce cyclitol 
chez d’autres Caryophyllacées puis chez des plantes voisines afin de 
connaître sa répartition dans ce groupe botanique. 

Le matériel d'étude a été récolté du début d’août à la fin d’octobre; 
les organes examinés sont les tiges feuillées. Les méthodes d’extraction 
et d'identification, déjà décrites, restent les mêmes (,). 

Les recherches ont porté sur les 45 Caryophyllacées suivantes (genres 
classés selon Engler) : 

1° Paronychioideæ : Paronychia argentea Lam.; Herniaria glabra L.; 
H. hirsuta L.; Spergula arvensis L.; Telephium Imperat L. 

2° Alsinoideæ : Stellaria media Vill.; Cerastium alpinum L.; C. aqua- 
hicum L.; C. arvense L.; C. grandiflorum Waldst. et Kit.; C. tomentosum L..; 
Sagina subulata Wimm.; Minuartia capillacea Graebn.; M. pinifolia 
Graebn.; Arenaria graminifolia Schrad.; À. montana L.; A. purpurascens 
Ramond; Moehringia muscosa L. 

3° Silenoideæ : Sulene caucasica Boiss.; S. Cucubalus Wibel; S. 1talica 
Pers.; S. mellifera Boiss. et Reut.; S. nutans L.; S. Schafta Gmel.; Lychnis 
chalcedonica L.; L. coronaria Desr.; L. dioica L.; L. Githago Scop. (Agros- 
temma G. L.); L. grandiflora Jacq.; L. syleestris Hoppe; L. Viscaria L.: 
Gypsophila paniculata L.; G. repens L.; Tunica Saxifraga Scop.; Dianthus 
Boissieri Willk.; D. cæsius Sm.; D. Carthusianorum L.; D. Caryophyllus L..; 
D. deltoides L.; D. glutinosus Boiss. et Heldr.; D. monspessulanus L.; 
D. plumarius L.; D. spiculifolius Schur; Saponaria ocymoides L.; S. offi- 
cinalhs L. 

Le pinitol a été isolé à l’état pur de toutes ces espèces, à l’exception 
de Stellaria media et Silene Schafta pour lesquelles plusieurs essais ont 
été négatifs. Il apparaît donc comme un élément constant du chimisme 
des Caryophyllacées, prouvant une homogénéité biochimique dans cette 
famille très homogène par ses caractères morphologiques; il établit une 
liaison entre les trois sous-familles et en particulier entre les Paronychiées 


(apétales) et Caryophyllées (dialypétales) que beaucoup d’auteurs consi- 
dèrent comme familles distinctes. 


(:) Comptes rendus, 294, 1947, p. 1842; 227, 1948, p. 85; 298, 1949, p. 859. 
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Les rendements en pinitol sont très variables suivant les espèces 
Dianthus Carthusianorum 1 g brut pour 100 g sec, Gypsophila repens 0,80, 
feuilles de Silene nutans et de Saponaria officinalis 0,70; la plupart des 
autres espèces 0,70 à 0,10; Herniaria hirsuta, Sagina subulata, Dianthus 
deltoides ont été les plus pauvres. Les rendements dépendent d’ailleurs 
du stade de végétation et de la richesse du matériel d’étude en feuilles 
car celles-ci sont souvent plus riches que les tiges. Isolé des tiges vertes 
de Lychnis chalcedonica, le pinitol n’a pas été obtenu avec celles de Saponaria 
officinalis. 

Les mêmes recherches ont été effectuées sur 27 plantes appartenant à 
des familles voisines : 

1° Fanulles rangées avec les Caryophyllacées dans le groupe des Cen- 
trospermées (Engler) : 

Chénopodiacées : Beta vulgaris L.; Chenopodium Bonus-Henricus L.; 
C. polyspermum L.; Atriplex hastata L.; Spinacia oleracea L.; Salsola 
Kali L. — Amaranthacées : Amaranthus caudatus L.; A. oiridis L.; Achy- 
ranthes argentea Lam.; Alternanthera paronychioides Hort.; [resine Herbstui 
Hook. — Nyctaginacées : Mirabilis J'alapa L.; M. longiflora L.; Bougain- 
villea glabra Choisy — Phytolaccacées : Phytolacca americana L. — 
Aizoacées : Mesembryanthemum crassifolium L.; Mollugo nudicaulis Lam. ; 
Tetragornia expansa Murr. — Portulacacées : Portulaca oleracea L. 

2° Fanmulles apparentées aux Caryophyllacées mais rangées dans le groupe 
des Géraniales : 

Oxalidacées : Oxalis acetosella L. — Géraniacées : Geranium sangui- 
neum L.; Erodium trichomanefolium l'Hérit.; Pelargonium capitatum 
Soland — Tropacolacées : Tropæolum majus L. — Linacées : Linum 
perenne L. — Zygophyllacées : Zygophyllum Fabago L.; Peganum 
Harmala L. 

Le pinitol a seulement été isolé de six espèces : Mirabilis J'alapa, M. longi- 
flora, Bougainvillea glabra (tiges, feuilles), Phytolacca americana, Tetragonia 
expansa, Zygophyllum Fabago (rendements 0,05 à 0,30). Il n'appartient 
done pas exclusivement aux Caryophyllacées, mais 1l est moins répandu 
dans les familles voisines. Il n’atteint pas les Chénopodiacées, Amaran- 
thacées et Géraniacées. 

Découvert dans cinq nouvelles familles (Caryophyllacées, Nyctaginacées, 
Phytolaccacées, Aizoacées, Zygophyllacées), le pinitol apparaît main- 
tenant comme une substance très répandue chez les végétaux. 

Des produits cristallisés, minéraux et organiques, ont été observés 
dans beaucoup d’extraits acétoniques : ils ont parfois gêné l’extraction 
du pinitol (certains Dianthus, Nyctaginacées). Le saccharose a été isolé 
à l’état pur d’Herniaria glabra, Arenaria purpurascens, Mæœhringia muscosa, 
des deux Saponaria, Amaranthus caudatus, Achyranthes argentea, Geranium 
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sanguineum, Linum perenne. De belles cristallisations de carotène ont 
surtout été remarquées chez les Chénopodiacées, les Saponaria, Linum 


perenne. 

En résumé, le pinitol est très largement répandu chez les Caryophyllacées 
où il a été isolé de 43 espèces {sur 45 examinées). Plus rare dans les familles 
voisines, il a été extrait de trois Nyctaginacées, une Phyÿtolaccacée, une 


Aizoacée, une Zygophyllacée (sur 27 examinées). 


PHYSIOLOGIE. — Variations nycthémérale, saisonnière et géographique 
de l’élémination urinaire du potassium et de l’eau chez l Homme adulte 
sain. Note de MM. SEA Gnara et Acaix ReixserG, présentée par 


M. Robert Courrier. 


Un rythme nycthéméral d’excrétion urinaire de nombreuses substances et 
en particulier des électrolytes et des hormones stéroïdes a été décrit (?), (°). 
Nous avons nous même été amenés à étudier les variations nycthémérales de la 
réabsorption tubulaire rénale de certains ions, en vue de différencier ce qui 
n’était que variation physiologique, de ce qui relevait d’un dysfonctionnement 
pathologique (°), (*). 

Récemment des dosages de corticostéroïdes dans le sang circulant ont montré 
l'existence d’une variation nycthémérale du fonctionnement du cortex 
surrénal (°). 

Ainsi ces fluctuations rythmiques, qui peuvent s'étendre à l’ensemble des 
fonctions, et que l’on attribuait depuis longtemps à une activité rythmique de 
l'hypophyse considérée comme « l'horloge du métabolisme », semble, au moins 
pour une part impliquer, en échelon intermédiaire, un rythme similaire dans 
la sécrétion du cortex surrénal. 

Nous avons été amenés à étudier chez le sujet normal : les variations nycthé- 
mérales de l'élimination du potassium et de l’eau : 

1° Dans la Journée, durant une époque déterminée de l’année. 

2° À plusieurs époques de l’année, sur plusieurs années. 

3° En des pays différents, pour une époque déterminée de l’année, 


Le tableau représente l’ensemble des résultats obtenus. 


(1) N. Kierrmax, Physiologicul Reviews, 29, 1949, p. r. 
(2) G. Pneus, J. Clin. Endocrinol., 3, 1943, p. 105. 
(°) E. Azeran, HE. Lesrragr, À. RenserG et J. Gnara, Ann. de Méd., 5h, 1953, p. 431. 
(*) J. Guara, Thèse Doctorat en Médecine, Paris, 1954. 

(5) F. H. Tycer, GC. MiGcow, A. A. FLorennn et L. T. SAmuELs, J. Clin. Endocrinol. et 
Métabol., Le, 1954, p. 7. 
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Moyenne des excrétions par périodes de quatre heures, 
exprimées en pour cent de Pexcrétion totale. 
Excrétion —_— 


totale Horaires des collectes. 
des 24 h RE 
Date et lieu. n.s. (cm), 8-12 Ir, 12-16 b, 16-20 h:. 20-0.h: 0-4 h. 1-8 h. 
Diurèse. 
Sept “0619529 Pare Du 850 21,8 39,3 1285 1543 15 }7 12,6 
So go lr no an iéir. no 30 8 En mur O0 
Mars-avril.1454, Paris. ...,., 6 01 097 10,3 HO DO NS 14,0 1270 
D O7 Proue D  DE e ee IN = PE 
Sépt.-OCt. 1904,-PATIS.. ce. S 1 100 16,0 19,2 17,9 14.4 Ton 0 tone 
LENCO PES TON ER S ON ENONCE CARE 
Sept.-oct. 1953, Copenhague. 7 1335 17,6 20,0 18,6 19. 16,2 14,9 
TO IO0 CRT 0 Ce ON TEE NS 7 RES EME ON 
Potassium. 
(mEq) 
SéPE DC 1000, Paris. LE 7 68,4 28,9 20,1 15,4 11,4 8,7 1536 
0 RP EC OR OR ET 0,7, Et 0 
Mars-avril 1954, Paris, ...... 6 90,3 19; 4 DO 290 14,6 8,6 de 
SD 0 (0 ils 0 (NE e 0 Ouen JD) 0 ee 0 OaenoN) 
Sept.-oct. 1994, Paris......,. :8 74,0 29,8 21e 0 TNT 13,0 1:17 14,9 
LOIR = 00 ee Où OEM PE ET TION EU 0 
Sept.-oct. 1953, Copenhague. ÿ 64,8 33,7 ra 13,6 11,6 8,6 14,4 
ES, MR AU ME ONOMMRONONCEEE 18 eme 90 


n, nombre de sujets étudiés. Chaque moyenne est accompagnée de son erreur standard : ç = V 


Il en ressort : 

1° Une variation nycthémérale, très nette de élimination de l’ion potassium, 
et, moins prononcée, de la diurèse aqueuse. 

2° Des rythmes différents d'élimination de l'ion potassium et de l’eau suivant 
la saison. Le maximum d’excrétion apparaît régulièrement à des moments 
différents du nycthémère. Ce fait relève probablement des facteurs externes. 
(Durée de la journée, degré d'humidité, température, etc. ). 

3° Pour une même époque déterminée de l’année, le rythme est différent 
suivant les pays; probablement en raison de facteurs climatiques différents. 

Ces faits nous semblent avoir quelque importance pour l'estimation des 
fonctions de l’organisme. 

Notamment, une épreuve fonctionnelle limitée dans le nycthémère peut 
amener à considérer comme pathologique une variation physiologique. Une 
appréciation beaucoup plus valable sera obtenue soit par une étude détaillée 
des différents moments du nyethémère, soit plus simplement par une étude 
globale intéressant les 24 h. 

De même, dans appréciation de l’activité d’une substance sur lexcrétion 

: de l’eau et des éléments minéraux par exemple, il sera bon de faire la part des 
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variations physiologiques qui peuvent masquer ou au contraire accentuer les 
effets de la substance considérée. 

Nous sommes amenés à penser que l'établissement de références devrait être 
fait pour chaque pays, et pour chaque période déterminée de Pannée. 

Enfin, ce que nous savons des relations entre le métabolisme du potassium 
et le oi ement du cortex surrénal, nous autorise à penser que cette 
endocrine connait chez l'Homme adulte sain un rythme nycthéméral tel que sa 
sécrétion augmente durant le jour, et un rythme saisonnier, caractérisé par 
l'accroissement de sa sécrétion au printemps; ce dernier fait étant observé 
pour de nombreuses espèces animales 


NEUROPHYSIOLOGIE. — Mise en évidence d’un potentiel de jonction par 
dérivation tntra-cellulaire dans une électroplaque de l’organe de Sachs 
du Gymnote. Note de M": Denise Arse-Fessarp et M. CarLos Ona6as, 
présentée par M. Robert Courrier. 


La comparaison du décours des réponses unitaires d’une électroplaque provoquées 
par voie nerveuse ou directe semble imposer une distinction entre pré-potentiel et 
réponse locale; le premier de ces deux événements, observable seulement lorsque la 
stimulation empr unte la voie nerveuse, parait représenter un potentiel de Jonction au 
niveau d’une région innervée de la plaque. 


L'analyse du mécanisme périphérique du déclenchement de la décharge 
dans l’organe électrique du (Grymnote à comporté les étapes suivantes : 

1° Mise en évidence d’une excitabilité directionnelle à courte latence (Albe- 
Fessard, Chagas, Couceiro, Fessard)(!) par un courant stimulant hétérodrome, 
allant dans l’électroplaque de la face non nerveuse vers la face innervée. 

2° Interprétation de cette excitabilité comme correspondant à la mise en jeu 
directe du tissu électrogène; les courants homodromes stimulent aussi le tissu, 
mais ne peuvent le faire qu’en empruntant la voie nerveuse [ Albe-Fessard, 
Chagas, Martins-Ferreira (*}]. 

3° Comparaison à l’échelle cellulaire des deux réponses, directe et d’origine 
nerveuse, Grâce à une réception par microélectrodes (dérivation extra/intra- 
cellulaire) Keynes et Martins-Ferreira (*), usant du procédé décrit par les 
auteurs précédents (?) (courants stimulants, soit hétérodromes, soit homo- 
dromes), ne trouvent pas de différence dans les formes des réponses obtenues. 
Une réponse locale annonce le potentiel d'action « tout ou rien », mais comme 
cet accident apparait aussi bien en stimulation directe qu’indirecte, ces auteurs 


(*) An. Acad. Bras. Ciencias, 19, 1947, p. 331. 
(?) An. Acad. Bras. Ciencias, 23, 1951, p. 327. 
(*) J. Physiol. London, 119, 1953, p. 315-357. 
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ne peuvent le considérer comme un potentiel de jonction. L'existence même 
d’un tel potentiel restait donc un problème posé [ A. Fessard (‘)]. 

4 Travaux de Altamirano, Coates, Grundfest et Nachmansohn (°), consacrés 
principalement à l'étude de la sommation temporelle en stimulation nerveuse, 
et uülisant cette fois une préparation nerf-organe; ces auteurs révélèrent 
l'existence d’un pré-potentiel, observable également dans les tracés de Albe- 
Fessard et Chagas (*); mais les résultats de ces deux groupes d’auteurs 
ne permettent pas de définir clairement la nature de ce pré-potentiel, tantôt 
assimilé à un potentiel synaptique, tantôt à une réponse locale. Le fait que les 
auteurs américains (°), (*) signalent obtenir un pré-potentiel par stimulation 
directe de plaques innervées ou dénervées, semble incompatible avec Pidée 
d’une origine synaptique de cet événement, 


ab, 


Activités recueillies dans une plaque d’organe de Sachs. Dérivation par deux microélectrodes; I et IT, 

Stimulation d’un tronc nerveux, Schéma de disposition des électrodes; 1, En ab,, les microélectrodes 

a et b, sont au voisinage d’une même électroplaque; en 4ab,, l’électrode exploratrice a pénétré dans 
cette électroplaque par sa face nerveuse (les réponses à deux stimuli successifs, juxta-sous-liminaire 
puis supra-maximal, sont superposées); IT, Électrodes disposées comme a et b,. La réponse, limitée 
en { à un pré-pteutiel, est facilitée en 2, 3 et 4 par un choc conditionnant préalable nn efficace et 
croissant (non visible sur le tracé); III, Stimulation appliquée directement à une extrémité de l’élec- 
troplaque; sur le schéma, les flèches indiquent le sens du courant stimulant : a, courant hétérodrome 
juxta liminaire, réponse directe, latence due à la conduction intra-plaque; db, courant homodrome, 1, 


juxtaliminaire, 2 et 3 intensités croissantes. Déflexions vers le haut : positivation de l’électrode intra- 


cellulaire. Temps en millisecondes. 


(*) Proc. Royal. Society, B, 140, 1952, p. 186. 

(5) J. Gen. Physiol., 3T, 1953, p. 91-110. 

(5) J. Physiol. Paris, k6, 1054, p. 823-840. 

(7) Résumés des Communications, 474" 
Montréal, 1953, p. 158 


Congrès international de Physiologie. 
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Il nous a donc paru utile d'examiner à nouveau les réponses d’une plaque 
en dérivation extra/intra-cellulaire. Dans une portion d’un seul prisme 
d’organe de Sachs (4 ou 5 plaques) deux microélectrodes sont placées près 
de l'extrémité distale des plaques, l'une au contact de la face nerveuse d'une 
électroplaque, l’autre à l'intérieur de cette même plaque. L'amplification 
directe permet d'enregistrer, outre le potentiel d'action, le potentiel de repos. 

La stimulation est portée soit sur un nerf ( fig. Let Il), soit directement 
sur la portion d’organe ({IL). Dans ces deux cas, on met en évidence, outre la 
réponse locale proprement dite, et uniquement lorsque l'excitation emprunte 
la voie nerveuse, un potentiel graduable, qui, lorsqu'il atteint quelques 
millivolts, est suivi d’une réponse, d'abord locale (IE, 2-3), puis par « tout ou 
rien » (I, @b,; I, 4). Ce pré-potentiel est toujours observé dans le cas où la 
stimulation est portée sur un tronc nerveux, mais il n’est décelé que dans un 
peu plus de la moitié des cas lorsqu'un stimulus homodrome est appliqué 
directement (III, b). Il n’a jamais été observé dans le cas d’un stimulus 
exclusivement direct (courant hétérodrome faible, EEE, a). 


PHYSIOLOGIE COMPARÉE. — Pouvoir thyréotrope comparé des hypophyses de 
quelques vertébrés. Note de M. Yves-Azais Fonraixe, présentée par 
M. Paul Portier. 


L'étude comparée du pouvoir thyréotrope des hypophyses de quelques vertébrés a 
été effectuée sur la Souris par une technique radiobiologique. Les hypophyses de 
deux Mammifères et d’un Batracien agissent de facon analogue, comme une hormone 
thyréotrope (T.S. H.) purifiée, et leurs activités sont comparées. Le pouvoir thyréotrope 
des hypophyses d’un Gen et d’un Téléostéen est faible, 


Ce pouvoir thyréotrope a été déterminé sur les extraits bruts d’hypophyses 
de quelques Vertébrés par la technique de Querido (‘) légèrement modifiée. 
Cette technique utilise la captation thyroïdienne, en 24 h, de ‘#![ par des 
souris femelles nourries d’un régime riche en caséine iodée. La méthode 
employée 1ci se distingue essentiellement de celle de Querido par le moment 
de la mise au régime des animaux (dès le sevrage) et la teneur en caséine iodée 
de ce régime (100 mg/kg). Elle nous a permis d'obtenir une réponse significa- 
tive avec 0,05 unité Junkmann-Schæller (U. J. S.) de T.S.H. (environ 6 ug 
de la T. S. H. Organon utilisée comme standard). 

Les hypophyses, aussitôt prélevées, sont placées dans de l’acétone froide, 
puis, après déshydratation, lyophilisées ou simplement conservées sous vide 
au frigidaire. Au moment de l'emploi, elles sont extraites par une solution 


à 8 g de NaCI par litre. 


(1) A. Querino, A. A. H. Kassenaar et L. D. F. Lameyer. Acta endocrinologica, 12, 
1993, p. 330-340. 


De DU ES LE 


SÉANCE DU 8 DÉCEMBRE 1994. 1685 


Pour chaque espèce, nous avons cherché à déterminer la forme de la courbe 
dose-réponse, en injectant des doses croissantes d'hypophyse ; pour chaque 
dose, cinq ou six souris sont utilisées. L’analyse statistique détaillée des résul- 
tats obtenus sera donnée dans un Mémoire ultérieur. 

Par l’allure de la courbe obtenue, les espèces étudiées se classent nettement 
en deux groupes. 

1. Rat blanc (race Wistar), Bœuf, Grenouille (Rana  temporaria). — 
Les courbes correspondant aux différents extraits hypophysaires et à la 
T. S. H. Organon (*) sont statistiquement parallèles entre elles, du moins 
dans un certain intervalle de doses. 

Voici, brièvement résumés, les résultats de l’analyse statistique de ces 
résultats : 

Si X — log (dose exprimée en microgrammes de produit sec). 

Y = captation de **'[, en pour 100 de la dose injectée, il existe pour chaque 
extrait une régression significative et linéaire de la forme Y — a + bX + Sr, 
valable dans un large intervalle, où b est la pente de la courbe et Sr lécart 
type de la régression. Ces différentes régressions peuvent être considérées 
comme parallèles (analyse de covariance, test de parallélisme : F — 1,807, 
n,—=9,n;, —=122, P © o,10), ce qui permet de calculer l’activité thyréotrope 
des différents extraits par rapport au standard : R est le rapport d'activité, 
R' et R’ sont les limites fiduciaires de R correspondant à p — 0,95. 

Ces différents paramètres ont les valeurs suivantes : 


Extrait. «&. b. GIE R. R'— R". 
Basse Oran, Case 0,060 PSE TU 
Hypophes de RAt.- 7... — 10,38 10,13 3,38 o,911 0,578 — 1,433 
» Je ŒUT re — 13,71 6,75 1,85 0,031 0,023 — 0,041 
) de Grenouille, .... — 10,14 5,97 1,46 0,092 0,037 0,073 


Le pouvoir thyréotrope des hypophyses de Bœuf et de Grenouille est donc 
du même ordre, assez faible (respectivement 20 et 30 fois inférieur à celui 
du standard). 

Soulignons, au contraire, l’activité thyréotrope remarquable de l’hypo- 
physe de Rat, dont la poudre brute est à peu près aussi active que la T.S. H. 
purifiée de Bœuf. Ce fait semble suggérer que les protéines T.S.H. des 
différentes espèces, telles qu’elles sont actuellement obtenues, peuvent être 
plus ou moins riches en groupements actifs, de poids moléculaires plus petits, 
qui seraient les vrais supports de l’activité thyréotrope de la protéine au sein 
de laquelle ils se trouvent liés. 

2. Saumon (Salmo Salar L.), Goéland (Larus Sp.). — Nous n'avons pas 
obtenu, dans ces deux cas, de régression log (dose) — captation comparable 
à celles obtenues plus haut, du moins aux doses utilisées. 


(?) Hormone purifiée à partir d’hypophyse de Bœuf et contenant 8,6 U. J. S./mg. 
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a. L'hypophyse de Goéland, même à la dose élevée de 1,5 mg n’augmente 
pas significativement la captation par rapport à celle des témoins. 
b. À de faibles doses (quelques centaines de ug) l’hypophyse de Saumon 


augmente de manière faible, mais statistiquement significative, la captation. 
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Mais pour des doses supérieures (quelques mg) celle-ci est à nouveau de l’ordre 
de celle des témoins (figure). De plus, lhypophyse de Saumon est capable, à 
ces dernières doses, de diminuer l’action de la T.S. H. administrée simul- 
tanément. 


CYTOLOGIE. — La formule chromosomique et les chromosomes seæuels multiples 
du Gryllodea Eneoptera surinamensis De Geer. Note de M. Guy Craus, 
transmise par M. Pierre-P, Grassé. 


Piza (1946) (‘) attribue à ce Gryllide la formule chromosomique 
mâle 2 n = 6 + XY, Y.. Le chromosome X, de grande taille, et le chro- 
mosome Ÿ,, plus petit, sont métacentriques. Y, correspond à un élément 
acrocentrique en bâtonnet. Les six autosomes, en U, sont subégaux. 
La femelle, de formule 2 n — 6 + XX, possèderait huit chromosomes 
à insertion médiane. 


() Anais da Escola Superior de Agricultura « Luis de Queiroz », 1946. 


il CIN TS Re LES 
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Ainsi, E. surinamensis constituerait une exception, parmi les Orthop- 
tères en général et parmi les Gryllodea en particulier, à la fois par le 
nombre de ses chromosomes, qui est le plus faible observé dans l’ordre, 
et par la nature de sa digamétie mâle, connue seulement chez deux espèces. 


1, métaphase précoce de cellule somatique femelle; 2, métaphase de cellule somatique femelle; 3, caryo- 


gramme etabli d’après la figure 2. 
a Ÿ YŸ 
> ) A 


AN Rd 


2 


4, métaphase spermatogoniale; 5, métaphase de première division réductionnelle, chez le mäle (si la 
position relative des chromosomes sexuels a été respectée, les distances à la plaque autosomique ont 
été réduites). 


J’ai entrepris de nouvelles recherches cytologiques ayant pour objet 
ce Gryllide. Les animaux utilisés pour ce travail proviennent d’un élevage 
constant, issu d’une femelle fécondée provenant du Brésil. Coupes et 
frottis ont été colorés par les méthodes classiques (réaction de Feulgen; 
hématoxyline ferrique de Heidenhain). 

Les cinèses spermatogoniales montrent bien 9 chromosomes, iden- 
tiques à ceux décrits par Piza. On distingue cependant, parmi les 6 petits, 
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une paire submétacentrique et deux paires métacentriques, ce que Piza 
ne mentionne pas. 


Les mitoses somatiques, chez la femelle, révèlent 10 chromosomes 
et non 8 : une paire de grands V; une paire de bâtonnets; trois paires de 
petits U, dont une paire légèrement submétacentrique, comme chez le mâle. 


Ce résultat infirme les observations et les interprétations de Piza. 
On pourrait croire à une hétérogamétie du type XO, ce qui impliquerait 
l’homologie des deux V du mâle. L'étude de la méiose nous renseigne à ce 
sujet. Les deux V, déjà différents par la taille, ne s’apparient absolument 
pas au zygotène et ne sont pas homologues. Il apparaît nettement à la 
diacinèse trois bivalents et trois univalents stricts, qui sont les chromo- 
somes sexuels, et qui, se comportent comme l’a observé Piza. Lors de la 
métaphase, les tétrades s’orientent comme d’ordinaire sur la plaque équa- 
toriale. En vue latérale, un V, le plus grand, se trouve d’un côté de la 
plaque autosomique, tandis que le plus petit, accompagné du bâtonnet, 
se trouve du côté opposé. 


Je n'ai pas mentionné, jusqu'ici, les énigmatiques petits granules 
Feulgen positif, observés sur mes préparations, dans les deux sexes. Leur 
nombre varie dans les noyaux d’un même individu : o, 1, plus souvent 2. 
Au cours de la spermatogenèse, ils se divisent régulièrement lors des 
mitoses. Lorsqu'ils sont au nombre de deux, ils se disjoignent ou non, 
sans s'être appariés, lors de la division réductionnelle. Ces « chromosomes 
surnuméraires », que Piza ne signale pas, ont pu apparaître chez Æ. surina- 
mensis à la manière de ceux observés chez Ascalaphus hbelluloides par 


Naville et de Beaumont (1933) (?). 


Les faits décrits ci-dessus me portent à considérer la formule chromo- 
somique du mâle d’E. surinamensis comme étant 2 n = 6 + X,X,Y, 
celle de la femelle étant 2n—6+X, X, X, X.. Le chromosome X, 
est représenté par le petit V, X, par le bâtonnet et Y par le grand V. 
Ces formules ne tiennent pas compte des « chromosomes surnuméraires », 
sur la nature exacte desquels il est difficile de se prononcer. 

S1 l’hétérogamétie dE. surinamensis est ainsi ramenée à un type plus 
classique, 1l n'empêche que le comportement des chromosomes sexuels 
demeure un bel exemple de ségrégation déterminée, Æ. surinamensis 
apparaît bien comme l’unique Orthoptère pourvu de trois chromosomes 


sexuels qui, sans former de complexe trivalent à la méiose, se séparent 
de manière régulière. 


(?) Arch. Anat. Micr., 29, 1953. 
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ENDOCRINOLOGIE. — L'influence de la cortisone sur la gestation et le dévelop- 
pement post natal du Rat. Note de M. Herserr Tucamaxx-DupPzessis et 
M'e Lucerre Mercier-Paror, présentée par M. Robert Courrier. 


La cortisone perturbe légèrement le développement embryonnaire comme l'ont déjà 
constaté Courrier, et Davis. La croissance post-natale par contre est complètement 
inhibée. À la naissance la différence de poids entre descendants de mères traitées et 
descendants de mères témoins est de 10 %, elle s’accentue par la suite pour atteindre 
36 % au 4° jour et 53 % au 8° jour. 

Courrier et collaborateurs (') ont montré que la cortisone interrompt 
la gestation de la Lapine tandis que chez la Ratte (?) des doses même 
très fortes de cortisone restent compatibles avec la gestation. Toutefois 
sa durée est souvent prolongée, la mise bas est difficile et les embryons 
sont légèrement moins lourds que normalement. Ils ne présentent pas 
d'anomalies mais meurent rapidement après la naissance. Avec de faibles 
doses de cortisone, Davis et collaborateurs (*) n’observent pas de pertur- 
bation notable de la gestation du Rat. Chez la Souris par contre la corti- 
sone détermine un fort pourcentage d’anomalies qui, dans certaines 
hgnées, peut atteindre 100 % [Fraser et collaborateurs (‘)]. 

Nous rapportons 1c1 les résultats de deux séries d'expériences. Dans une 
série préliminaire nous avons déterminé la période de nocivité de la corti- 
sone en administrant des doses variées à partir des 6°, 8°, 10° et 12° Jours 
jusqu’au 16° jour de la gestation. Dans ces conditions on constate que 
le poids des embryons prélevés au 20° jour de la gestation est, pour des 
doses de 15 à 20 mg, légèrement plus faible que celui des témoins (de l’ordre 
de 5 %,), mais cette action ne se manifeste que si le traitement cortisonique 
est institué très précocement vers le 6° jour et au plus tard le 9° jour de 
la gestation. 

En tenant compte de ces résultats nous avons, dans une deuxième 
série d'expériences, administré la cortisone à la dose de 20 mg du 6° 
au 16° jour de la gestation. Une partie des rattes a été sacrifiée au 20° jour 
alors que pour les autres nous avons attendu la mise bas en vue d’étudier 
le développement des nouveau-nés. 

Les embryons prélevés au 20° jour ont une apparence normale mais ils 
sont légèrement moins gros que les témoins; leur poids moyen est de 2,18 g 
contre 2,31 g pour les témoins. 


(:) R. Courrier et A. CoLoxGe, Comptes rendus, 232, 1951, p. 1164. 

(2) R. Courrier, A. CoLoxce et M. Bacuesse, Comptes rendus, 233, 1051, p. 333. 
(3) M. Davis et E. J. PLorz, Endocrinology, 5%, 1954, p. 384. 

(#4) Études Néo-Natales, 2, 1953, p. 43. 
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Il en est de même à la naissance où la différence de poids est à peine 


accusée. Le poids moyen est de 4,43 g contre 4, 89 g pour les témoins. 
Toutefois si le développement intra-utérin n’est que faiblement perturbé 
l'étude du développement post-natal révèle des différences très marquées 
qui sont résumées dans le tableau. 


Action de la cortisone. 


Développement prénatal. Développement post-natal. 
TR 
Poids moyen Poids mo\en Poids moyen Poids moyen 
au 20° jour. à la naissance. au 4° jour. au 6° jour. 
teste. mean Es UN Ein 2,18 4,43 4,59 4,38 
HET CHA SE ee M ET Re dos 2,31 4,89 7,27 9:38 
Différence Ÿ par rapport aux témoins... —Ù — 10 — 36 — 53 


Les nouveau-nés sont adoptés par leur mères et paraissent têter norma- 
lement, du moins leur estomac est rempli de lait. Mais une partie, parfois 
même la totalité de la descendance, est mutilée ou dévorée par les mères 
vers le 5° ou /° jour. Les rares mères qui conservent quelques petits 
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continuent à les allaiter semble-t-il normalement. La croissance ultérieure 
de ces rats est, comme le montre notre graphique, partiellement ou complè- 
tement inhibée. Les jeunes rats revêtent un aspect de plus en plus chétif, 
leur tégument se décolore devenant jaunâtre et la survie ne dépasse géné- 
ralement pas 12 à 18 jours. 


DONS CE LEE 
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Ainsi si l'administration de cortisone à la Ratte gestante ralentit à peine 
le développement embryonnaire, elle inhibe par contre presque complè- 
tement la croissance post-natale. Les causes de cette inhibition font l’objet 
de recherches en cours. 


ENDOCRINOLOGIE. — Modifications du volume de la glande thyroïde au cours de 
la métamorphose de Sardina pilchardus (Walb.) de la mer de Banyuls. Note 
de M Jacquere Buser-Lamave et M. Märio Ruivo, présentée par 
M. Louis Fage. 


Au cours de la vie de Sardina pilchardus (Walb. ), il y a une période critique 
— celle de la métamorphose — qui se traduit par des changements très 
importants dans le comportement écologique et par un profond remaniement 
dans la morphologie des individus. 

Les larves qui ont mené jusque là une vie pélagique dans les eaux du large 
arrivent sur la côte à partir du mois de mai, où elles trouvent des eaux 
beaucoup plus chaudes (déjà plus de 15° à cette époque) et parfois moins 
salées. 

Le passage de la forme larvaire à celle de jeune alevin a été décrite par 
L. Fage (*). Elle se traduit par une véritable crise de croissance; les pro- 
portions des différentes parties du corps deviennent à peu près celles de 
l’adulte; les écailles se forment et on observe un changement complet de la 
livrée pigmentaire. 

Ces phénomènes impliquent une modification profonde dans la physiologie 
de la larve au moment de sa métarmophose : le rôle joué par certaines glandes 
internes, en particulier lhypophyse et la thyroïde, doit être précisé. 

Dans une publication antérieure (?) — la première d’une série concernant 
les facteurs endocrinologiques dans la biologie de la Sardine — nous avons 
indiqué la localisation des follicules thyroïdiens chez cette espèce, lesquels 
sont particulièrement denses avant le premier arc branchial, au niveau du 
deuxième arc et entre la deuxième et la troisième artères branchiales. 

Dans Ja présente Note, nous étudierons les principaux changements de 
volumes de l’ensemble des follicules thyroïdiens survenus au cours de la méta- 
morphose, nos recherches étant basées sur trois séries de Sardines : 

a. Jeunes larves (de 10 à 25 mm); 

b. Post-larves au moment de la métamorphose (de 5 à 35 mm ): 

c. Jeunes alevins (plus de 40 mm). 


(:) Rep. Danish Ocean. Exp. 1908-1910 to Medit. and anjacent seas, I, A. 9 1920, 
140 pages. ; 
(2) Rev. Fac. Cienc. Lisboa, 2° série, C., II, 1, 1992, p: 179-198. 
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Pour les post-larves, en raison des variations individuelles, il est difficile de 
préciser à quel stade de la métamorphose (aux environs de 30 mm dans la mer 
de Banyuls) elles se trouvent; chez des exemplaires de la même taille, le 
phénomène peut être plus ou moins avancé. 

A l’aide de coupes sériées, nous avons mesuré la surface de l’ensemble des 
follicules thyroïdiens de chaque individu, ce qui nous a permis de déterminer 
le volume total de la thyroïde. À partir des valeurs ainsi obtenues, nous avons 
pu établir des courbes de variation en fonction de la taille : du volume 
thyroïdien, V (Jig. 1) du rapport V/P, P représentant les poids moyens des 
individus par classe de taille (fig. 2). 


Volume (p3) / 
8000 0 


4 
DA 
# 
5000 4 4 : 
210 a a 
A 
+4 
F 
EE \ 
41900 Pa 2000 x 
| "A, 
2000 — 1080 > 
A 
Mir 
on ——- ee ———— . : a se 
20 30 «0 Taille en mm 20 30 10 Taille en mm 
1 
Fig. 1. Higen2. 
Fig. 1. — {Courbe de variation du volume thyroïdien (abcisses) en fonction de la taille des individus 
(ordonnécs). 
Fig. 2. — Courbe de variation du rapport V/P (abcisses) en fonction de la taille des individus 


(aordonnées). 


L'examen de la courbe 1 permet les constatations suivantes : 

; ; n. | : 

a. L'augmentation du volume thyroïdien qui accompagne, d'une manière 
générale, l'accroissement de la taille; 

1 s: SHARE ; 4 "À à + 

b. L'augmentation très régulière de ce volume chez les jeunes larves et les 
jeunes alevins ; 

c. Une brutale discontinuité, traduisant une forte et rapide augmentation 
du volume thyroïdien, chez les post-larves de la classe 25 à 35 mm (individus 
en métamorphose ). 

La courbe 2 précise les perturbations correspondant à la discontinuité 
constatée au moment de la métamorphose et sa tendance à une stabilisation 
ultérieure. Le volume de la thyroïde subit une augmentation proportionnelle à 
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l'augmentation du poids du corps au cours de la vie larvaire. Au moment de la 
métamorphose on assiste à une augmentation brusque et considérable de ce 
volume; alors que le poids des individus croît régulièrement, le volume de la 
thyroïde est rapidement multiplié par 3 et même plus. Cette rapide augmen- 
tation du rapport V/P ne sera pas durable. Après la métamorphose le rapport 
s’abaissera de nouveau (voir la partie droite du graphique) chez les individus 
de plus de 40 mm, c’est-à-dire, les alevins ayant terminé leur métamorphose. 

Nos recherches nous ont donc permis de préciser que les phénomènes 
caractérisant la métamorphose de la Sardine (changement de comportement 
écologique, remaniement morphologique), coïncident avec une transformation 
brusque et extrêmement importante de la thyroïde. 

Les variations d'activité que nous avons observées pour cette glande, pendant 
cette même période critique, feront l’objet d’une prochaine publication. 


NUTRITION. — Évolution des teneurs en vitamines B dans le bol alimentaire des 
ruminants. Note de MM. Arai Rerar et Raymonn Jacquor, présentée par 
M. Maurice Lemoigne. 


Chez le Mouton, la thiamine, la riboflavine, la niacine et l’acide pantothénique 
sont exclusivement synthétisés dans les estomacs; leur absorption commence au 
niveau de la caillette et se parachève dans l'intestin grêle. La biotine et la vitamine B;, 
sont aussi synthétisées dans le gros intestin, suivant un triple cycle s synthèse dans 
les estomacs, absorption dans l'intestin grêle, synthèse dans le gros intestin. 


Il est classique de dire que, chez les Ruminants, la synthèse des vitamines B 
s'effectue essentiellement au niveau du rumen. Il nous a paru cependant inté- 
ressant de faire l'étude systématique des teneurs en vitamines B du bol alimen- 
taire aux différents niveaux digestifs. Nous avons ainsi dosé microbiologique- 
ment la thiamine, la riboflavine, la niacine, l'acide pantothénique, la biotine 
et la vitamine B,, dans le contenu du tube digestif de moutons soumis à diffé- 
rents régimes : 

Régime À : 3 kg d’un mélange « pulpes de betteraves-balles de blé » + 1,5 kg 
de ces de Ra + 400 g environ de paille de blé. 

Régime B : herbe de pâturage (bonne qualité). 

Régime C : 5 kg environ de gesse + 500 g environ de foin de luzerne. 

Il ressort des chiffres du tableau que : 


— Sauf dans le cas de B,,, la teneur en vitamines B du bol alimentaire est essentiellement 
réglée par le taux d’ingestion; le régime à l’herbe, riche en ces facteurs, donne toujours des 
valeurs supérieures au régime d’étable,. 

— Certaines vitamines sont uniquement synthétisées au niveau des estomacs; c’est le cas 
pour la thiamine, la riboflavine, la niacine, pour qui les concentrations les plus élévées 
s’observent au niveau du réseau. Au contraire, la biotine et la vitamine B,, se trouvent en 
concentration notablement plus forte au niveau du gros intestin. En ce qui concerne l’acide 
pantothénique, le bol alimentaire au niveau de l'intestin grêle est le plus riche. 


C. R., 1954, 2° Semestre. (T. 239, N° 23.) 113 
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Teneur en vitamines B du bol alimentaire dans les différentes parties 
du tube digestif chez le Mouton (Y/g8.s.). 
Intestin 
Ration. Rumen. Réseau. Feuillet. Caillette. grêle. Cæcum. Côlon. Rectum. 
T'hiamine. 
ARR 2, 4 SE 7 8,9 6,2 5,4 Ana 3: à 5 
BAL 18,4 20,94 1204 25 20 4,8 6 5,6 6,1 
CFE: 5,7 6,8 16 14,9 17,9 He. 2,2 20 1,9 
Riboflavine. 
IVe 4,7 Toi 12,8 19,6 10,2 12 8,9 ),8 50 
BR 26,9 DAT 306,7 24,8 20,9 27,7 12 D 1, 9,9 
Cr IL 9,7 21,7 190 14,4 26 6,8 6 339 
Niacine. 
ARS ne 10,8 29,6 TOO NT IO 0 AT TONT 96,2 30,0 337 24 
BARRE 01,2 180,022, 008100, 2210 20 Four 66,6 65,9 Go,1 
CEE 50, 46,1 82,3 1200007, 0 A O0 24 19,7 18,6 
Acide pantothénique. 
ATH DONNE 17, D DOME 33,6 2865 8,06 II 9,4 D 
Bas 29,7 37,9 DOM 60,7 io otaoye Et 17,9 19,7 
Croce 112,,9 16,8 41,9 DAC DR OT OP 200 DOTE 16,6 
Biotine 
A ee 0,04 O2 0,18 002 18 0,45 2 0,76 0,46 
re 0,47 1,16 0,22 0,36 0,88 1,43 20 1 ,99 24190 
Vitamine B,, 
ART traces 1,10 2 2 3,46 DS 2,44 5,59 199 4 
Bite » 2,9 2,09 PTE 2202 2,76 7,71 6,37 6,63 
CAPE. » 10 2,065 1670 2, 4 2,12 ST 4,43 3,24 


Ces faits permettent de postuler que le rumen n’est pas le seul lieu de 
synthèse des vitamines B et que pour certains facteurs la flore du gros intestin 
joue un rôle important. Néanmoins une telle notion manque de précision si 
l’on considère ces seules données. La teneur vitaminique du bol alimentaire 
calculée par gramme de matières sèches est la somme algébrique d'opérations 
fort complexes et de sens variés. Si les synthèses vitaminiques rentrent dans 
l'actif (concentration des vitamines par rapport à la matière sèche) l'absorption 
des autres constituants alimentaires ÿ participe également. On sait, par 
exemple, que les produits de dégradation des glucides sont absorbés en 
majeure partie au niveau du rumen. 

Au passif (dilution des vitamines par rapport à la matière sèche), il faut 
porter les destructions éventuelles et surtout l'absorption préférentielle des 
vitamines. 
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L'emploi d’un traceur insoluble et irrésorbable (oxyde de chrome) permet 
de nuancer les conclusions précédentes. Ainsi, nous voyons que : 


— Les estomacs, le réseau notamment, sont le lieu des synthèses de thiamine, riboflavine, 
niacine et acide pantothénique; l'absorption de ces vitamiues commence au niveau de la 
caillette et se parachève dans l'intestin grêle ; 

— Le gros intestin représente, par contre, un foyer important de synthèse B;:. Dans le 
tube digestif du Mouton, cette vitamine présente un cycle en trois parties : synthèse au 
niveau des estomacs, absorption dans l'intestin grêle, synthèse dans le gros intestin. On ne 
peut encore savoir dans quelle mesure les synthèses réalisées dans le gros intestin sont 
utilisables par l'organisme. 


BIOMÉTRIE. — Sur la détermination de la normalité de quelques caractères 
morphométriques spécifiques de Gryllus campestris L., G. peruviensis Sauss. et 
la définition biométrique de leur hybride F,. Note (9 de M'° Germaine Cousin, 
présentée par M. Maurice Caullery. 


Tout spécialiste d’un groupe peut, en principe, déterminer la place occupée 
par un animal ou une plante dans la systématique de ce groupe. En réalité, la 
variabilité et les lois de la croissance différentielle des organes rendent les 
diagnoses difficiles. Elles sont en outre généralement basées sur des caracté- 
ristiques de nature qualitative qui confèrent une expression subjective aux 
déterminations. Pour une analyse d’hybridations interspécifiques il est impos- 
sible de se contenter de ces définitions habituelles des entités spécifiques. Par 
contre il est rationnel, dans ce cas, de caractériser les espèces par des données 
quantitatives. Cela revient à chercher des divergences spécifiques définies par 
les mesures d’organes ou de parties du corps. Pour être valables les définitions 
biométriques ont de sévères exigences : mesures nombreuses, précises, compa- 
rables, d'échantillons homogènes et représentatifs, complétées par le calcul des 
constantes caractéristiques : moyennes relatives M, coefficients d’allométrie «, 
de corrélation R, de variabilité fluctuante des indices vf, dégagée de la 
variabilité de taille. Ces constantes une fois calculées, il devient possible de 
préciser les caractères qui divergent le plus d’une espèce à une autre et qui 
donneront les indices taxonomiques qui les sépareront sur un tableau de 
corrélation. 

Pour G. campestris, G. peruviensis et leur hybride F, ces indices sont indi- 
qués dans le tableau ci-après: 

L’illustration ci-jointe concerne l'indice qui oppose la hauteur de la tête à la 
longueur du fémur. Les points représentaufs de ces deux caractères forment 
deux nuages séparés entre lesquels se placent ces mêmes points représentatifs 


des hybrides. 


(*) Séance du 29 novembre 194. 


1696 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Les limites de normalité entre lesquelles fluctuent les grandeurs rela- 
tives des caractères sont d’une part, celles des valeurs individuelles de taille 


D) REPARTITION NORMALE | 
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autour du point central, d'autre part, celles des valeurs d’indice, calculées 
d'anre te À 
près les écarts individuels autour des droites figuratives selon la formule 
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Ces normalités des variations caractéristiques sont exprimées en unités 
sigmaliques. 
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M. a. vf. R. M. a. vf. R. 
nu haut. face/long. fém. haut. face/long. tib. 
PPUOTEEMMOnOI DO O0 0,93 O7 Lea MO AT I 0,90 
CR COUV RE ON PURE MTS HE A9 Le 0,93 (*) RE ,00 0,91(*) 
PBOBTIAM OS OPNS SOMMES 90") ONSI 0,86 1,01 4,94 (*) 0,68 
PRO 0 TO NO 0 ESS 2:09 0,90 6,04 1091027 0,89 
DCR TON MOS O7 PTS NE OR AS 0,86 (ce PE ER EU 0,86 
POSTE: DOUCE 0) RO 00 COL ;O2 MIS 87IT) NO N8N 
long. él./long. fém. long. él./long. tib. 
A D Three à D 
1PANTHEERC LRO 0,83 ET CO 5 0,82 
CU NCOSUNERTERMEUTS 301 008241. 07 0,83 (*) OL. 1:04 0 4,29 0,96 (*) 
POSER FOUR ET 22 0 LU te) 0 00 1,40 0,00 03,930 J00,70 
P2054,26 10 0052206 M5 70 0,79 0, 820082 20800702 0,76 
CO PO SE NAUTi 00e TA A oO 0,76 nine :08 0,7 
POHDARNE DES MOD TUE 0,72 1,20 r 04 OT RO 0 


(*)ng= 201, © —=12r1; (**) valeurs calculées autour des moyennes. 


Une telle représentation graphique, qui comporte toutes les caractéristiques 
des distributions des fréquences, est, si on l’étend à tous les caractères pris deux 
à deux, une des meilleures informations sur la position systématique des 
groupes étudiés. Si elle est établie avec des échantillons convenables, elle peut 
ètre hautement significative et constituer une référence satisfaisante pour 
définir l'espèce. 


MORPHOGENÈSE. Sur les premiers stades post-larvaires du Pagure 
Dardanus pectinatus (Ortmann). Note de M. Jacques Foresr, 
présentée par M. Louis Fage. 


Il existe chez Dardanus pectinatus une phase protopagurienne caractérisée par la 
persistance, chez les individus juvéniles, de pléopodes pairs sur les tergites abdo- 


minaux 2 à D. Les pléopodes droits vestigiaux, très modifiés par rapport aux 


appendices gauches correspondants, passent par trois stades avant de disparaître 
complètement; leur régression semble liée au développement des gonades. 


Dardanus pectinatus (Ortmann) est un Paguride vivant dans les eaux 
peu profondes, au large des côtes occidentales d'Afrique, de la Mauritanie 

l’Angola. Il est apparenté au D. arrosor (Herbst) présent en Médi- 
terranée et peut mesurer jusqu’à bo mm ('). Comme chez tous les Dardanus, 
les © adultes possèdent des pléopodes gauches triramés par suite de 
la bifureation de l’endopodite. 


(:) Toutes les longueurs indiquées se rapportent à la carapace. 
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‘étude d’une collection de pagures recueillis en Côte de l’Or par 
R. Bassindale nous a donné l’occasion d'examiner environ 120 D. pectinatus 
et des glaucothoés appartenant vraisemblablement à cette espèce. 
La presque totalité des spécimens à habitus pagurien, de moins de 7 mm, 


ont encore des pléopodes pairs (pl? à pl°) sur les tergites abdominaux. 


AT 


Hi 


u 
; 7 En ML 


Cependant, même chez ceux, nombreux dont les pléopodes droits sont 
très développés, il n’y a plus symétrie de forme entre les éléments de 
chaque paire comme c’est le cas chez les glaucothoés. Alors que les pléo- 
podes gauches se composent typiquement d’un article basilaire allongé, 
d’un exopodite foliacé bordé de soies et d’un endopodite réduit, les pléo- 
podes droits, au maximum de leur développement, ont une forme beau- 
coup moins définie : ce sont des appendices vermiformes, au diamètre 
irrégulier, sans segmentation apparente, pourvus d’un appendicule latéral 
sans doute à valeur d’endopodite, et de rares soies éparses (fig. 1 et 1 A). 
Chez les individus en période préexuviale, comme celui qui est figuré, 
on voit par transparence, sous le tégument, l’appendice tel qu’il appa- 
raîtra après la mue. C’est cet appendice réduit que l’on observe chez 
quelques juvéniles : 1l a l’aspect d’un sac dépourvu d’appendicule latéral, 
mais présentant une constriction dans la région moyenne (fig. 2 : ©, 
3° tergite abdominal). Enfin, chez d’autres individus, les pléopodes droits 
ne sont plus représentés que par des petits mamelons (fig. 3 : ©, 3° tergite 
abdominal). 


EL ES UNS Re CET 
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Le fait que chacun des 23 pagures encore pourvus de pléopodes vesti- 
giaux puisse être rattaché à l’un ou l’autre des types décrits ci-dessus 
laisse supposer que l’on se trouve en présence de trois stades du dévelop- 
pement, séparés par des mues. On peut noter que les quatre vestiges sont 
sensiblement de même taille chez un même individu. 

À la régression des pléopodes droits correspond un développement des 
caractères sexuels externes. On peut ainsi définir trois stades dans la 
phase protopagurienne caractérisée par la présence de pléopodes droits 


vestigiaux. 

Stade I (15 spécimens examinés, mesurant de 5,3 à 6,2 mm; moyenne 5,82 mm). — pl 
droits un peu plus courts que les gauches, vermiformes, pourvus d’un appendicule latéral. 
Orifices génitaux marqués par de petites dépressions [— « pseudo-orifices » des Eupagurus 


2 


juvéniles étudiés par M. T. Thompson (?)]. p{ gauches identiques dans les deux sexes : 
l’endopodite est un simple bourgeon à bords entiers. 


Stade IT (4 spécimens examinés, de 5,8 à 7,2 mm; moyenne 6,35 mm). — pl droits deux 
fois plus longs que larges, sans appendicule latéral. Dépressions correspondant aux orifices 
génitaux plus profondes. Chez la Q, endopodite des p/*" gauches élargi, avec l’amorce 
d’une échancrure sur le bord externe. 

Stade LIT (4 spécimens examinés, de 6 à 6,8 mm; moyenne 6,40 mm). — p{ droits réduits 

I ? 1 rl ) 
à de courts bourgeons. Orifices génitaux bien ouverts. Chez la endopodite des pl?" 
le) Le) 1 P 
gauches nettement bifurqué. 


La régression des pléopodes droits paraît davantage liée au dévelop- 
pement génital qu'à l’accroissement de taille. Deux exemples extrêmes 
illustrent ce fait : une © de 9,2 mm, le plus grand individu à pléopodes 
vestigiaux, est encore au stade [T, les orifices sexuels, sont peu marqués 
et l’endopodite des pl en est au début de sa bipartition. Inversement, 
un © de 5,7 mm, donc des plus petits, ne présente plus trace de pl droits 
et, corrélativement, a des orifices génitaux bien ouverts. 

Une seconde remarque a trait à la situation du stade I dans l’onto- 
génie de D. pectinatus : les glaucothoés attribuées à cette espèce mesurent 
de 5 à 5,2 mm; elles sont à peine plus courtes que les individus au stade T : 
il est done vraisemblable que ce stade succède immédiatement à la phase 
olaucothoé. 

La persistance de vestiges de pléopodes droits a déjà été signalée, 
en particulier chez des Eupagurus, par Thompson (op. cit.); mais cette 
persistance était considérée comme exceptionnelle, alors qu’elle semble 
la règle ici. Il est possible, étant donné que nous avons constaté des faits 
de même ordre chez D. arrosor, que tous les représentants du genre 
Dardanus, par ailleurs fort homogène, passent par la phase protopagu- 
rienne définie ci-dessus. 


(2) Proc. Boston Soc. nat. Hist., 31, 1903, p. 143-209, pl. 4-10. 
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BIOPHYSIQUE. — Sur l'existence d'une substance fluorescente dans les téguments 
des Scorpions (Arachnides). Note de MM. Mario Pavax et Max Vacnow, 
présentée par M. Louis Fage. 


Dès 1925, E. Derrien, J. Turchini (!) et (?) puis en 1926, d. Millot (*)ont 
attiré l'attention sur l’utilisation des fluorescences en histo-chimie d’Inver- 
tébrés. Rien, à notre connaissance, n’a été entrepris sur le tégument des 
Arachnides d’après les nombreuses observations ultérieurement publiées. C’est 
la découverte de très petites parcelles fluorescentes et de teinte jaune d’or dans 
le contenu intestinal du Lézard des sables sahariens, Scincus officinalis et qui, 
ultérieurement, furent reconnues comme appartenant à des scorpions, que des 
recherches furent envisagées. Les observations, que l’un d’entre nous à déjà 
faites du point de vue chimique, physique et biologique de cette substance 
[ Pavan (*) et ()] chez deux espèces communes : Androctonus australis hector CLK 
et Euscorpius italicus Herbst, sont résumées dans cette Note et complétées par 
quelques remarques nouvelles. 

En lumière de Wood, les téguments des scorpions deviennent extrêmement 
fluorescents, que l’on ait affaire à des espèces de teinte claire ou de teinte 
sombre, vivant dans des milieux secs ou humides et appartenant à diverses 
familles. Nous avons examiné, dans ce but, plus d’une centaine d’espèces de la 
collection du Muséum et, en même temps, des représentants d’autres Ordres 
et d’autres Classes : Pseudoscorpions, Solifuges, Uropyges, Amblipyges, Arai- 
gnées, Opilions, Acariens, Ricinules, Palpigrades, Limules et Pycnogonides. 
Dans le sous-embranchement des Chélicérates, seul, l’ordre des Scorpions 
possède, à un tel degré, la propriété d’avoir des téguments fluorescents. 

Les substances fluorescentes sont uniquement présentes dans la couche 
externe du tégument, l’épicuticule qui, en lumière de Wood, est d’un beau 
jaune d’or chez les formes de teinte claire, et de couleur verdâtre chez les 
Scorpions de teinte sombre. Cependant, les fragments détachés de cette épicu- 
ticule de l’un ou de l’autre de ces Scorpions sont tous, en lumière de Wood, 
de teinte jaune d’or. Nous avons retrouvé la fluorescence verdâtre chez des 
spécimens d’Heterometrus swammerdami E. S. (conservés en alcool depuis 
72 ans) espèce de l’Inde dont G. Krisnham vient d'étudier récemment les tégu- 
ments et d’en préciser quelques-unes des caractéristiques histo-chimiques (‘) 


CR. Biol., 92, 1925, p. 1028 et 1030; C. R. Soc. Anat., 2, 1029 D197. 
C.R. Biol., 93, 1925, p. 1088. 

R. Soc. Biol., Î4, 1926, p. 197. 

Boll. Soc. It. Biol. Sper., 1954, en impression. 
C 


Congr. Union Zool. Ital., 1954, en impression. 
*) Quart. J. Micr. Sc., %, 1954, p. 37r. 
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sans toutefois en noter les propriétés fluorescentes. Cependant, il faut signaler 
que chez le petit Scorpion halophile de Somalie italienne : Microbuthus 
litoralis Pav. les téguments, en lumière de Wood, deviennent violets. L'examen 
de coupes microscopiques montre que, chez cette espèce, l’épicuticule est 
alvéolaire, ce qui en diminue l'épaisseur. 

En radiation monochromatique (appareil de Baush et Lomb) la fluorescence, 
d’abord faible à 2552 À, devient forte à 3131 À et 3663 À (lumière de Wood) 
pour diminuer à 4046 À et disparaître à 4330 À. L’épicuticule qui, dans les 
régions très chinitisées du tégument, atteint jusqu’à 4 et 5 4 d'épaisseur, 
s’amincit jusqu’à 1/2 j. dans les régions souples (pleures et articulations). Les 
organes internes, l’ hæmolymphe et le reste des téguments n’ont pas de fluores- 
cence et 1l en est de même des téguments entiers de embryon et de la larve. 


L’épicuticule n’est secrétée que par la première nymphe qui, au bout de 
quelques jours, devient alors fluorescente. Cette propriété se manifeste d’abord 
dans les doigts des pinces, les chélicères, les parois du vestibule buccal et la 
vésicule venimeuse, aiguillon excepté. L’examen de Scorpions adultes, morts 
(Buthus occitanus Am.) mais venant de muer montre qu'il doit en être ainsi à 
chaque mue, la fluorescence, chez ces animaux à chitine blanchâtre, étant plus 
accusée dans les régions dont nous venons de parler. 


La fluorescence persiste chez les Scorpions conservés en alcool depuis plus 
de 750 ans mais l’exposition à la lumière en atténue l’intensité. Chez les Scor- 
pions en élevage au Laboratoire de Zoologie du Muséum, et dont certains 
jeûnent et n’absorbent que de l’eau depuis 23 mois, les parties dorsales exposées 
à la lumière du jour, ont une fluorescence très atténuée alors que la face 
ventrale, les régions repliées des appendices et de la queue, et donc à l’abri de 
la lumière, conservent une fluorescence normale. En chaleur sèche (avec 
l'appareil de Kôfler) la fluorescence persiste, sans altération, jusqu’à une 
température de 120°C puis, graduellement, diminue pour s'étendre définiti- 
vement et d’une manière irréversible à 180o°C. La substance fluorescente, dont 
l'étude chimique est en cours, est très stable ; elle est imsoluble dans la plupart 
des solvants organiques et résiste aux acides, aux alcalis et aux oxydants; elle 
n’est pas altérée par les sucs digestifs (in vivo) de Lézard (Scincus officinalis), 
d’Oiseau (Gallus), d’'Insecte (Acheta) et de Scorpion (in vitro), les Scorpions 
dissolvant leurs proies extérieurement en les enduisant de sucs. /n vitro, 
pepsine et trypsine n’attaquent pas la substance fluorescente. 


L'existence, chez les Scorpions seulement, d’une substance tégumentaire 
résistant aux sucs digestifs des animaux permet, à coup sûr, de déterminer les 
restes des Scorpions utilisés comme proies. Il suffit, en effet, de passer en 
lumière de Wood les excréments ou les contenus intestinaux ou stomacaux 
pour savoir s'ils contiennent où non des fragments de Scorpions. Nous avons 
pu séparer, parmi les restes d’Arthropodes consommés par les Chouettes, 
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Athene noctua, en Turquie | Vachon (°)], les fragments appartenant au Scorpion 
Mesobuthus gibbosus (Brullé) et ceux, non fluorescents, provenant d’Insectes. 


PHYSICO-CHIMIE BIOLOGIQUE. — Æxposé d'une technique d’électrophorèse en 
gélose, ses avantages par rapport à l'électrophorèse sur papier. Application au 
sérum humain. Note de M. Azan Bussarp, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Les perfectionnements proposés doivent permettre à l’électrophorèse en gélose de 
concurrencer, pour de nombreux usages, l’électrophorèse sur papier. 


La gélose a été utilisée comme support pour l’électrophorèse des protéines 
dès 1907 par C. W. Field et O. Teague ({), mais l'étude détaillée et le dévelop- 
pement de cette méthode n’ont été réalisés qu’en 1949 par Gordon et ses colla- 
borateurs (?). Combinée avec la précipitation spécifique en milieu gélifié, cette 
méthode a été utilisée depuis, avec succès, par P. Grabar et C. A. Williams (°). 

C’est néanmoins l’électrophorèse sur papier qui a pris un grand essor comme 
autre procédé d’électrophorèse « de zone », ceci probablement à cause de la 
simplicité d'emploi du matériel. 

L'utilisation du papier présente pourtant certains inconvénients qui ont été 
récemment encore soulignés par H. G. Kunkel (*). Pour réduire l’échauffement 
par effet Joule de la bande de papier et l’évaporation qu’il provoque, les auteurs 
qui ont pratiqué l’électrophorèse sur papier sans enceinte close [c’est-à-dire 
sans paroi imperméable contiguë, comme H. G. Kunkel (*) ou immersion dans 
un liquide non conducteur, comme H. D. Cremer et A. Tiselius ()] ont été 
conduits, pratiquement, à employer des tampons de faible force ionique 
(jusqu’à p — 0,02) pour réduire le débit électrique, au détriment du pouvoir 
tampon et de l’ionisation des protéines. E. Valmet et H. Svensson (7) ont bien 
proposé l'addition du glycérol (jusqu’à 20 % ) au tampon, mais tout porte à 
croire que l'effet observé est imputable à la baisse de la conductivité du milieu 
et non à l’abaissement de la tension de vapeur (1,4 mm de Hg à 25°C pour 20 % 
de glycérol). D'autre part, les procédés cités plus haut, employés pour empé- 
cher l’évaporation au cours de l’électrophorèse sur papier sont d’un emploi 
peu commode. 


(7) Oiseau et R. F. O., 9%, 1954, p. 172. 


(?) A. H. Gorpox, B. Ke, K. Seresra, P. Knessz et F. Sorx, Co. Trav. chim. 
TEthecosl.15;0195a;p:a. 

(*) Bioch. Biophys. Acta, 10, 1953, p. 193. 

(*) Meth. Bioch. Analys., 1, 1954, p. 147. 

(°) H. G. KunxeL et À. TisEuius, J. Gen. Phys., 35, 1991, P. 89. 

(°) Biochem. Z., 320, 1950, p. 273. 

(7) Science Tools, 1, 1954, p. 1. 


&) J. Exp:Med., 9; 1907, p. 222. 
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La gélose présente par contre sur le papier un avantage : l’évaporation, si 
elle existe, ne provoque pas de mouvement du liquide dirigé des bacs à élec- 
trodes vers le centre. J’ai vérifié ceci en mesurant les déplacements du liquide 
grace à une substance de repérage non chargée : le glucose. On constate que 
le mouvement du liquide d’électroosmose reste uniforme en tous les points de 
la gélose au cours de l’électrophorèse, même s’il se produit une évaporation. 

Il importe néanmoins de réduire le plus possible l’évaporation au cours de 
l’électrophorèse qui provoque, même dans la gélose, des phénomènes défavo- 
rables : augmentation de la force ionique du milieu et concentration de la 
gélose (rendant plus lent le déplacement des molécules). 

Pour supprimer l’évaporation, j'ai recouvert la gélose d’une pellicule souple 
de matière plastique, déposée à la surface de la plaque sous forme de solution, 
le solvant s’évaporant rapidement à la température du laboratoire; c’est le 
chlorure de vinyle en solution dans le dichloréthane qui m’a donné jusqu'ici 
les meilleurs résultats. 

Avec une plaque de gélose de 3 mm d'épaisseur, le tampon d’imbibition ayant une force 
ionique : 4 — 0,1, champ : V — 6 V/cm, il ne se produit pas de variation du débit (35.107 A) 
en 3 heures. 5 

Grâce à la protection par la pellicule plastique, on peut refroidir le système par un flux 


d'air, ce qui est impossible avec une gélose non recouverte, à cause de lévaporation 


excessive. On peut alors dissiper une énergie de 0,1 W/em? sans échauflement notable et 
avec une évaporation (mesurée par pesée) n’excédant pas 10% du poids initial de la gélose, 
alors que sans pellicule l’évaporation atteint 60 . 

Pour empêcher l'écoulement du liquide entre la couche de gélose et le verre, ce qui peut 
avoir des effets perturbateurs | Gordon et coll. (?)}, on peut utiliser un procédé imaginé par 
J. Oudin (*) : on enduit le verre d’une mince pellicule de gélose séchée sous vide avant de 
couler la plaque de gélose. 

Afin de rendre inutile [comme dans la méthode de Gordon (?)] l’emploi de grandes 
quantités de tampon, j'ai utilisé des électrodes impolarisables AgCI—NaClI, le fil d'argent 
chloruré étant inclus dans un bloc de gélose à 6 %, saturé en NaCL. Ces électrodes sont 


d'un emploi plus commode que les électrodes impolarisables de l’appareil de Tiselius. 


L’électrophorèse étant terminée, pour permettre la coloration, la pellicule 
de plastique peut être enlevée facilement d’un seul coup. 

La présence des fractions séparées par électrophorèse peut être révélée soit 
par coloration directe des constituants dans la gélose, soit par impression de 
ceux-ci sur une bande de papier filtre. 

Dans le premier cas, on obtient d'excellentes colorations des protéines en 
immergeant la plaque de gélose dans une solution aqueuse de bleu de bromo- 
phénol et HgClL, [colorant classique pour Pélectrophorèse du sérum sur 
papier (*)]. Aprés lavage par une solution acétique, on peut dessécher la gélose 


(“) Meth. in Med. Res.. 5, Year Book Publish Chicago, 1953. 
(!).J. J. Scurinsccer et J. Uriez ont (Communication personnelle) mis au point, indé- 
pendamment, des techniques de coloration du même type. 
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et l’on obtient ainsi une plaque transparente qui se prête fort bien à l'analyse 
photométrique, ainsi que nos premiers résultats nous ont permis de le 
constater. 

Le second procédé permet d'effectuer une coloration spécifique pour chaque 
bande de papier, ce qui laisse une partie importante des constituants inaltérés 
dans la gélose et rend possible leur récupération ultérieure (électrophorèse 
préparative ). 

Avec cette méthode j'ai analysé du sérum humain à différents pH. A pH 8,6, 
la séparation des différents constituants est excellente, meilleure qu'avec le 
papier; la y-globuline elle-même ne laisse presque pas de traînée dans la 
gélose. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Le gallium peut-il être considéré comme un oligo-élément 
indispensable pour PAspergillus niger? Note de M. Dinier BErrraxn, 
présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Le fait que le gallium soit nétessaire pour l’Aspergillus niger (1) à la concentration 
de 10 à 20 ug/l de milieu de culture n'avait pas été retrouvé de facon nette par 
Steinberg (?) lui-même. Une étude analytique a montré qu'avec deux souches très 
différentes, il suffisait d'environ 0,5 ug de ce métal par litre. 


En 1938, R. Steinberg (') annonce que le gallium est essentiel pour 
l’Aspergillus niger et qu’à la concentration de 10 à 50 g/l de nulieu de 
culture, 1l aide à la fois la sporulation et la croissance, que l’azote soit 
nitrique ou ammoniacal. Quoique aucuns des détails expérimentaux ne 
soient donnés, 1l précise que 76 autres éléments essayés n’ont eu aucune 
action comparable à la même concentration. 

Les sels qu'il employait étaient assez propres pour que, sans purifi- 
cation, on obtienne une perte de poids de 20 % en omettant le gallium 
et Jusqu'à 62 % lorsque le milieu était purifié suivant sa technique. 

Depuis, ce travail n’a été ni confirmé ni infirmé. Toutefois, plus récem- 
ment, Steinberg lui-même (?) n’a pu retrouver ses résultats puisqu'il 
n'obtient plus que des pertes de poids variant de 6,4 à 3,9 %, sauf dans 
un cas où 1l obtenait 15,6 %. Pas plus qu’en 1938, il n’a été fait de contrôle 
analytique du gallium pouvant rester dans le milieu. 

Or le gallium semble assez répandu dans la nature (*), (*). Il était donc 
intéressant de reprendre cette question. Ayant en main une technique 


) J. Agricultural Research, ST, 1938 p. 569. 
2?) Arch. Biochem., 28, 1950, p. 111. 
) V. H. Gorpscuminr et CL. Peters, Zür Geochimie des Galliums, Berlin, 1031. 
) D. BerTRanD, Comptes rendus, 237, 1953, p. 5798 et Bull. Soc. Chim., 5e série, 8, 
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permettant de doser ce métal jusqu’à la quantité minimum de 0,1 4g (“), 
il devient possible de montrer que l’extraction au cupferron faite dans 
les conditions de D. J. D. Nicholas et H. F. Fielding (*) n’enlève pas tout 
le gallium du milieu. Par contre, la technique de Swift (°), où l’on extrait 
le gallium en milieu chlorhydrique 6 N par de l’éther saturé d’acide chlo- 
rhydrique 6 N, semblait à priori parfaite ici puisque, d’après D. C. Grahame 
et G. T. Seaberg (*), le gallilum peut être ainsi extrait même s’il est à des 
concentrations aussi faibles que 10‘? (contrôles faits avec du gallium 
radioactif). 

Le milieu de culture utilisé est celui de Steinberg avec, pour des raisons 
analytiques évidentes, du chlorure d’ammonium comme source d’azote, 
soit : saccharose, 5o g; chlorure d’ammonium, 2,5 g; phosphate bipotas- 
sique, 350 mg; sulfate de magnésium hydraté, 250 mg; fer, 200 ug, 
zinc, 200 Hg; cuivre, 5oug; manganèse, 25 ug; molybdène, 20 pg: 
eau, quantité suffisante pour 1 1. Les récipients de 5o em° sont en silice 
transparente, munis d’un couvercle et renferment 20 em* de milieu exac- 
tement mesurés. Les poids secs sont en effet sensiblement proportionnels 
au volume du milieu de culture. La température est de 34° et la durée de 
culture de cinq jours. L’eau est bidistillée sous vide. Tel quel, le milieu 
conduit à une croissance normale. 

Comme Gabriel Bertrand avait montré à propos du manganèse (*) que 
des souches variées avaient des sensibilités parfois très différentes, 1l a 
été ici employé deux souches : l’une de l’Institut Pasteur (I. P.), l’autre 
dite souche G provenant de la station de Long Ashton (Bristol), souches 
présentant des sensibilités déjà assez différentes pour divers oligo- 
éléments. Pour éliminer les petits écarts individuels des cultures, chaque 
essai comprenait un lot de 10 cultures identiques : dans ces conditions, 
un écart de 0,5 % devient sigmificatif et reproductible. L’analyse des 
cultures faites sur ce milieu complet permet de trouver 0,6 mg de gallium 
au kilogramme sec. En admettant que tout le gallium soit absorbé, 1l y 
en avait donc de l’ordre de 10 4g/l de milieu. 

Le saccharose peut aussi être purifié suivant la technique de Swift, 
mais il devient très difficile d’éliminer l’excès d’acide chlorhydrique, 
On se trouve ainsi réduit à des milieux trop riches en chlorure d’ammonium 
et les résultats pourraient prêter à la critique. Fort heureusement, s’il 
arrive de trouver jusqu'à 2 mg de galllum par kilogramme de sucre, 
on trouve des lots où il n’est pas possible d’en déceler, soit au plus 20 kg. 


The J. of Horticultural Science, 26, 191, p. 125. 
J. Amer. Chem. Soc., k6, 1924, p. 2377. 

J. Amer. Chem. Soc., 60, 1938, p. 2524. 

Comptes rendus, 154, 1912, p. 616. 


) 
‘) 
) 
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Dans ces conditions, toutes les cultures faites sur milieu purifié non addi- 
tionné de gallium ont un poids très légèrement supérieur à celui des 
cultures faites sur le même milieu additionné de 10 ug de gallium au 
litre (*) (souches L. P. et G). L'analyse des thalles permet de retrouver 90 % 
(I. P.) ou 70 à 80 %, (G) du gallium ajouté, alors que dans les témoins, 
il n’est pas possible d’en déceler permettant d'affirmer que s’il y en a, 
il s’agit d’au plus 1 #g/l. Conformément à l'observation déjà faite par 
Steinberg en 1950, les diverses tentatives de purification de sucre faites 
suivant ces techniques n’ont pas sensiblement amélioré les résultats. 
Toutefois avec certains lots de saccharose, il est possible de mettre en 
évidence des variations de poids analogues à celles trouvées par cet auteur 
en 1950, soit au plus ici 11,9 %. L'utilisation de ces lots et la purification 
totale du milieu suivant Steinberg n’améliore pas les résultats. Une étude 
plus détaillée a prouvé que lon pouvait purifier un peu mieux le saccharose 
en provoquant dans la solution sucrée mise dans un récipient de silice 
transparente, un précipité colloïdal d’un phosphate insoluble, avant de 
le traiter par du carbonate de calcium, mais les résultats obtenus ne 
dépassent pas ceux donnés par les lots de saccharose les plus purs. Or, si 
avec les souches [. P. et G on fait l’étude du rendement en poids sec du 
thalle en fonction de la quantité de gallium, on remarque qu’il suffit d’un 
peu moins de 0,5 1e de gallium par litre de milieu pour obtenir l’optimum 
et qu’au-delà de r g/l, le poids baisse très légèrement. 

On peut donc conclure en disant que si le gallilum est nécessaire pour 
l’Aspergillus niger, ce ne peut être — sauf éventuellement pour des souches 
exceptionnelles — qu'à des concentrations d’au plus 0,5 ug/l et qu’une 
vraiment bonne démonstration ne pourra en être donnée que le jour où il 
sera possible de purifier suffisamment le saccharose. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Quelques caractéristiques cinétiques de l’action de 
la lunuère sur la catalase des chloroplastes. Note de M. Jean LavoreL, 
transmise par M. Jacques Duclaux. 


L'inhibition de la catalase des chloroplastes par la lumière parait résulter d’un 
équilibre entre une inactivation photochimique et une réactivation spontanée. Consé- 
quences quant aux relations de la catalase avec l'appareil photochimique. 


En conclusion d’une Note précédente (*), nous faisions appel à l’intervention 
de deux sortes de complexes intéressant la catalase des chloroplastes pour 


(*) Nitrate de gallium fait à partir d'acide nitrique redistillé et de gallium spectrographi- 
quement pur provenant de M. Pascal. 


(1) J. Lavorez, Comptes rendus, 238, 1954, p. 1074, 
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expliquer son inhibition par la lumière. Nous examinerons ces hypothèses à la 
lumière de quelques données nouvelles : 


1° Une légère modification de la méthode classique de détermination de 
l'activité catalasique nous à permis d'opérer des mesures suffisamment rappro- 
chées pour qu'il soit légitime de parler de la valeur instantanée de l’activité 
catalasique et de ses variations. On constate alors pour une intensité lumineuse 
assurant la saturation de l'effet, que, à partir de l’instant où débute Pillumi- 
nation, la constante de vitesse s'établit progressivement (en 1 à mn) à la 
valeur qui caractérise l’inhibition. Après retour à l'obscurité, elle reprend sa 
valeur initiale, suivant environ le même délai. 


La réversibilité de l'effet permet d’écarter d'emblée léventualité d’une 
simple destruction photochimique de la catalase. De plus, l'existence de 
périodes transitoires au début et à la fin de l'illumination indique que 
l’inhibition résulte d’un état d'équilibre stationnaire entre deux modifications 
inverses : une inactivation photochimique et une réactivation spontanée. 


o forte intensité. 
® faible intensité. 


e obscurite. 


© obscurilé 


o /umière De 


intervalle. mn 4 lemps.mn 
* 1. 12 0 1 = —_—- NE 


rOS Z 4 Q O 5 


2° En présence de ces hypothèses, il était important de savoir si l'H, 0, 
ajoutée pour le test était indispensable à la manifestation de linhibition. Or, 
ce n’est pas le cas. En effet, si l’on distribue une courte période d’illumi- 
nation (1 mn) à des intervalles de temps variables avant l'addition, à l’obscurité, 
de l'H,0,, la constante de vitesse mesurée aussitôt après cette addition croît 
régulièrement en fonction de la longueur de cet intervalle jusqu’à sa valeur 
normale à l'obscurité (fig. 1). L'apparition comme la disparition de l’inhibition 
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sont donc essentiellement indépendantes de la présence de l’'H,O, dans le 
milieu. 

3 Nous avons déjà signalé que l’inhibition se sature trés rapidement en 
fonction de l’intensité lumineuse. Il était intéressant de comparer les périodes 
transitoires et les niveaux stationnaires d’inhibition en faible intensité 
(0,3.107!° quanta mol/s. cm?) et en forte intensité (20.107°° quanta mol/s. cm?). 
Sur la figure 2, on a porté en fonction du temps les valeurs de log(H,0;) 
pour ces deux intensités ainsi qu'à l'obscurité. Les pentes des courbes sont 
proportionnelles aux activités. On constate que la période transitoire est 
notablement plus courte en forte intensité (T) qu’en faible intensité (T”) et 
que les niveaux stationnaires d’inhibition ne semblent pas devoir se confondre. 

Il apparaît, d’après les paragraphes 1 et 3, que ce phénomène doit obéir à 
un mécanisme général du type : 


Catalase acuve —+  Catalase inactive, 


Catalase inactive —+ Catalase active, 


la première réaction étant sous la dépendance de l'intensité lumineuse, la 
seconde étant spontanée. On peut tenter de préciser cela de deux manières : 


1° Sur la base d’une formation de combinaisons catalytiquement inactives 
d’intermédiaires de la photosynthèse soit avec la catalase, soit avec le complexe 
catalase-H, O,. D’après le paragraphe 2, le second cas semble écarté quoique 
les chloroplastes illuminés puissent dans certaines conditions former de l’'H,0O,. 
Cependant on ne connaît pas de complexe ternaire de la catalase. Dans le pre- 
mier cas, l’inhibition pourrait résulter de la combinaison de la catalase avec un 
photoperoxyde suivant le schéma 

Ke 
Catalase + photoperoxyde æ  catalase — photoperoxyde, 
0 ke 
X —> Photoperoxyde — Y, 

analogue au schéma général. 

> Sur la base d'une modification chimique de la molécule de catalase pou- 
vant porter ailleurs que sur le groupe prosthétique. A cet égard, il faut signaler 
une analogie entre cette hypothèse et celle qu'ont formulée S. Weller et 
J. Franck (*) pour expliquer Pinhibition de la photosynthèse par l’hydro- 
xylamine : l’enzyme sensible, responsable de la libération de l'O, serait conti- 
nuellement activé par la lumière et désactivé par une réaction spontanée. Or, 
il ne serait pas étonnant que l’enzyme en question et la catalase soient étroi- 
tement apparentés. Il est donc tentant de considérer les deux phénomènes 
comme deux manifestations complémentaires d’un même processus. 


(©) Z. Phys. Chem., 45, 1941, p. 1268. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Origine des chaines carbonées de la valine et 
de la leucine chez Escherichia coh. Note de M. Grorces N. Conen 


et M Marie-Louise Hirsen, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Biosynthèse des précurseurs de la valine et de la leucine par des suspensions 
cellulaires d'Æscherichia coli agissant sur le pyruvate. Exclusion de la thréonine 
comme intermédiaire de la réaction pyruvate > valine. 


Nous avons montré récemment que chez Escherichia coli, la L-thréonine 
dérive de lacide L-aspartique par lintermédiaire de la L-homo- 
SÉINE Et AE 

À la suite des travaux de H. E. Umbarger et E. A. Adelberg (°), on 
admettait jusqu’à récemment que les chaînes carbonées de la L-valine 
et de la L-isoleucine dérivaient de la L-thréonine. Par la suite, H. E. 
Umbarger (*) abandonna ce point de vue en ce qui concerne la valine. 
Indépendamment, H. Amos et G. N. Cohen (‘), (*) et H. E. Umbarger () 
montrèrent que la L-isoleucine dérive de la L-thréonine, ce qui fut confirmé 
par les expériences d’Adelberg (*) utilisant de la L-thréonine marquée dans 
divers atomes de carbone. Cet auteur a montré, à l’aide d’un mutant de 
Neurospora, accumulant la dihydroxyvaline (DHV) et la dihydroxyiso- 
leucine (DHT), précurseurs des deux amino-acides correspondants, que la 
radioactivité de la thréonine s’incorpore dans la molécule de DHI, mais 
pas dans celle de DHV. Ceci exclut la thréonine comme précurseur de 
la valine. Nous sommes arrivés indépendamment à la même conclusion : 


Des suspensions cellulaires d’Escherichia coli, agitées à l’air avec du 
pyruvate, en tampon phosphate de pH 7, synthétisent un corps se compor- 
tant comme la valine pour certains mutants exigeant cet amino-acide. 
Ce composé n’est cependant pas la valine, car 1l est impossible de détecter 
cette dernière à la chromatographie. D'autre part, les réserves d’azote 


(1) G. N. Couex et M.-L. Hirsen, J. Bact., 67, 1954, p. 182. 

(2) M.-L. Hirson et G. N. Couex, Comptes rendus, 236, 1953, p. 2338.- 

®) B. Nismax, G. N. Couex, S. B. WiesenpanGEeR et M.-L. Hirscn, Comptes rendus, 238, 
1954, p. 1342. 

(*) G. N. Conex, M.-L. Hinscu, S. B. WieseNDanGER et B. Nisman, Comptes rendus, 238, 
1994, p- 1746 

(ÉDTE Di Chem., 192, 1951, p. 883. 

(th Jbact:65,11953.p: 203: 

(7) Ile Congrès international de Biochimie, résumés des communications, 1052, p. 73. 

(#) Biochem. J., 57, 1954, p. 338. 

(*) Communication personnelle. 


— 
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des suspensions sont insuflisantes pour permettre une synthèse d’amino- 
acides à partir de pyruvate. Il s’agit donc d’un précurseur de la valine ; 
ce composé permet la croissance des mutants M 48-62 (croissant sur DHV, 
a-cétovaline ou valine) et K 12-20 À 19 (croissant sur a-cétovaline ou 
valine). Il est donc vraisemblable qu’il se forme de l’a-cétovaline à partir 
de pyruvate. Cette conclusion est renforcée par les faits suivants : Îles 
suspensions du mutant M 48-62 bloqué avant DHV ne synthétsent à 
partir de pyruvate aucune substance permettant la croissance des 
mutants 20 À 19 et 11 À 16 (ce dernier exigeant spécifiquement la valine). 
Les suspensions du mutant 20 À 19 synthétisent à partir de pyruvate 
une substance permettant la croissance de M 48-62. Enfin, les suspensions 
du mutant 11 À 16 synthétisent une substance permettant aussi bien la 
croissance des mutants 20 À 19 et M 48-62. Ces résultats, si on les joint 
à ceux de Umbarger et Adelberg (°), permettent d'écrire le schéma suivant : 
pyruvate > DHV -}- o-cétovaline > L-valine 
M 48-62 20 A 19 11 A 16 


Dans les mêmes conditions, la recherche d’isoleucine ou de ses précurseurs 
s’est montrée absolument négative. 


Si la valine dérivait de la thréonine, on devrait s'attendre à ce que 
des suspensions cellulaires de mutants exigeant la thréonine pour leur 
croissance soient incapables de synthétiser les précurseurs de la valine à 
partir de pyruvate. L'expérience nous a montré que les suspensions cellu- 
laires de tels mutants, incapables de synthétiser la L-thréonine à partir 
d’aspartate, synthétisent un précurseur de la valine à partir de pyruvate; 
les mutants utilisés ont été les suivants : M 97-21, B 104, ML 54, B 174 
et B 184. Dans l’état actuel de la question, 1l convient de considérer le 
schéma 


aspartate —> homosérine —> thréonine > isoleucine 


comme indépendant du schéma représentant la synthèse de la valine. 


Nous avons pu montrer, d’autre part, que les suspensions de Æ. coli ML, 
type sauvage, synthétisent également un précurseur de la leucine à partir 
de pyruvate. Ce précurseur permet la croissance du mutant ML 328 c 
(croissant sur &-cétoleucine ou leueine) (!!). 

La dérivation de la valine et de la leucine à partir du pyruvate concorde 


avec les résultats d’Abelson (1!) utilisant la technique de compétition isoto- 
pique avec des cultures de E. col. 


(") M:-L. Hirson et G. N. Couex, Biochem. J., 53, 1953, p. 25. 
(11) J. Biol. Chem., 206, 1954, p. 335. 
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PHARMACOLOGIE. — Étude pharmacodynamique d’un sel trivalent de cobalt. 
Note de MM. Micuez Poroxovski +, Jacques Gicquez et Henrr Scuurrr, 
présentée par M. Léon Binet. 


Si la pharmacologie des sels bivalents de cobalt a déjà été très étudiée, 
surtout par Le Goff, puis Caujolle et ses coll. ("), l'action physiologique des 
sels trivalents l’a beaucoup moins été. Cependant, le cobalt trivalent pos- 
sède la propriété de donner naissance à toute une série de complexes dans 
lesquels le métal est masqué à ses réactifs habituels (?}. Ceci nous a incités à 
en étudier les propriétés pharmacodynamiques de l’un d’entre eux, dans 
lequel le cobalt entre davs le cation : Le nicotinate d’hexammine cobaltique. 

D'autre part, les seuls travaux portant sur l’action du cobalt employé 
conjointement à l’acide nicotinique, ont eu pour but de montrer que cette 
association empêche l’apparition de la polyglobulie cobaltique (*). Toute- 
fois, le sel de cobalt utilisé est un sel cobalteux. 

Les travaux publiés sur la toxicité du cobalt sont contradictoires. 
Les auteurs le prenaient d’abord pour un corps toxique (‘), (*); il semble 
que cette toxicité puisse être attribuée aux impuretés arsénicales du métal; 
depuis, de nombreux auteurs ont conclu à la faible toxicité du 
COBAlL TON EE 

La D. L.5o du nicotinate d’hexammine cobaltique injectée par voie 
intraveineuse est de 45 mg/kg (méthode de Behrens et Kärber) voisine 
de celle des sols simples. 

À des doses de 2 à 5 mg/kg chez le Chien chloralosé (10 eg/kg de chlo- 
ralose), ce corps provoque une chute de la pression artérielle accompagnée 
de tachycardie. Cette hypotention est parfois précédée d’un léger crochet 
hypertensif, et dure de 15 à 20 mn. La chute de pression est proportionnelle 
à la dose injectée. Chez le Chat anesthésié au dial (0,7 em‘/kg), nous avons 
observé des phénomènes identiques; toutefois, Phypotension s’observe à 
des doses plus faibles. 

Nous avons cherché à préciser le mécanisme de cette hypotension. 


(:) CauJOLzs et coll., J. Phys. Path. gén., 38, 1941, p. 328. 
(2) Jos, Traité de Chimie minérale (Pascal, 10, p. 721). 
(*) Gosezr et LaxG, Arch. exp. Path. Parmakol, 198, 1947, p. 92: 
(*) Gueux, Æssai sur les eflets du Ba, Sr, Ni et Ca sur l'organisme des animaux, 
Tubingen, 1824. 

(5) Kierzwsky, Schmidits Jahrb. Medezin, 10%, 1859, p. 288. 

(5) CniTreNpEx et Norris, S£ from. t. Laboratory of physiol. chem. (Yale University), 
148, 1889. 

(7) Larrrre, Thèse Doctorat Pharmacie, Toulouse, 1934. 


(5) Le Gorr, €. 2. Soc. Biol., 186, 1928, p. 171 et 1636. 
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La section du tronc vago-sympathico-dépresseur, l’énervation des 
sinus carotidiens chez le Chien, la section bilatérale des nerfs. dépresseurs, 
des nerfs vagues, de la chaîne sympathique chez le Chat ne diminue 
pas le pouvoir hypotenseur de ces corps. De même, l'injection d’atro- 
pine n’a aucun effet sur la baisse de pression. De plus, cette hypotension 
n’est pas modifiée par la section de la corde cervicale entre C et C:, 
ce qui élimine la possibilité d’une action directe ou réflexe sur les centres 
vaso-moteurs. 

Toutefois, l'injection de ce complexe ne produit pas de modifications 
appréciables du tracé oncographique rénal qui suit passivement les varia- 
tions de la pression artérielle générale; après injection de faibles doses de ce 
corps, on constate le plus souvent une légère vaso-dilatation splénique, 
mais aux fortes doses le tracé pléthysmographique suit les variations de 
la pression artérielle générale. Il faut donc rechercher dans un autre terri- 
toire l’origine de cette hypotension, probablement au niveau des membres 
comme pour les sels de cobalt. 

Les effets hypertenseurs de l’adrénaline et de la noradrénaline, de l’occlu- 
sion carotidienne sont diminués après administration de 2 à 5 mg/kg de 
ce corps, comme avec les sels de cobalt en général. 

Ce corps augmente la fréquence et l’amplitude des mouvements respi- 
ratoires de l’animal, dont les centres sont déprimés par l'injection préalable 
de morphine. Chez le Chien chloralosé par contre, on observe souvent une 
diminution de ceux-ci. 

À partir de 2 mg/kg, ce corps provoque une chute du tonus et du péris- 
taltisme de l’intestin du chien dont on enregistre les contractions par la 
méthode dite du ballonet. Faisant suite à cette chute, les contractions 
intestinales sont augmentées durant 45 mn à 1h. 

Les hexammines cobaltiques ont des actions pharmacologiques voisines 
des sels simples de cobalt. Le cobalt semble jouer le rôle important dans 
l'orientation des propriétés physiologiques. 


MICROBIOLOGIE. — Recherches sur les diastases microbiennes. Sur la vitesse 
d'élaboration des diastases gélatinolytiques et fibrinolytiques par certains 
germes protéolytiques. Note (*) de MM. Raouz Kourirsky et Réuy Ricnou, 
présentée par M. Gaston Ramon. 


Poursuivant nos recherches sur les diastases gélatinolytiques el fibrinoly- 
tiques que divers germes se montrent capables d'élaborer dans les milieux de 


/ 
| 


(*) Séance du 29 novembre 1954. 
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culture appropriés (!), nous avons étudié, dans le temps, la production de 
ces diastases. 

Un certain nombre de ballons d'un litre, renfermant chacun 250 cm° de 
milieu à base de digestion papaïnique de viande de cheval, étaient ensemencés 
avec la même souche microbienne, soit de Proteus soit de P. æruginosa, et 
placés à l’étuve à 26°. Le contenu de chaque ballon était filtré sur bougies L, 
ou L, après des temps de culture différents : 24 h, 2, 4, 6, 10, 15 et 20 jours. 
Les principes gélatinolytiques et fibrinolytiques étaient évalués dans chacun 
des filtrats ainsi obtenus. . 

Les tableaux ci-dessus rendent compte de certains des résultats enregistrés. 

On constate, à l’examen de ces tableaux, que les titres gélatinolytiques et 
fibrinolytiques des filtrats de culture de Proteus et de P. æruginosa, relativement 
faibles après 24 h de culture, augmentent après 48 h d’une façon notable pour 
les filtrats de Proteus et considérablement pour ceux de P. æruginosa. Es attei- 
gnent, en général, leur maximum entre le 6° et le 10° jour de culture, puis 
restent stationnaires. 

Toutefois, pour quelques filtrats, nous avons constaté, à partir du 6° Jour, 
une baisse très nette des titres gélatinolytiques et fibrinolytiques dont nous 
recherchons présentement la cause. 

Dans la pratique, il apparaît donc nécessaire, pour l’obtention de filtrats de 
culture d’un germe, doués de pouvoirs gélatinolytiques et fibrinolytiques 
aussi élevés que possible, de poursuivre la culture de ce germe pendant 6 
à 10 Jours (?). 


VIROLOGIE. — Séparation de deux constituants antigéniques du virus aphteux 
au moyen de l’électrophorèse dans l’amidon. Note de MM. Jeax Hirrz 


et Raouz CawanD, présentée par M. Gaston Ramon. 


Nous avons indiqué antérieurement (‘) que Pélectrophorèse dans un 
bloc d’amidon permet d’envisager l’existence d’au moins deux consti- 
tuants antigéniques dans les préparations de virus aphteux. Les travaux 
de Bradish et coll. (*) ont montré que l’ultracentrifugation sépare dans 
les solutions de virus aphteux un composant infectieux et fixant le complé- 


Î 5 1 82 al € r. 

(*) Consulter R. Ricnou et R. KouriLsky, Revue d'Immunologie, 18, 1954, p. 140. 
2 . A : Vs . 74 >, . . 
(?) On sait que ce type de culture convient également bien à l’élaboration, par certains 


germes (D. diphtérique, D. tétanique, staphylocoque), d'exotoxines de valeur antigène 
élevée. 


(1) Rev. Immunol., 18, 1954, p. 206-213. 


(?) OC. J. Branisu, J. B. Brooksex, J. F. Dicox et M. NORAMBUENA, Proc. Roy. Soc., 
B, 140, 1952, p. 107-127. 
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ment de constante de sédimentation 70 $, et un composant fixant le complé- 
ment probablement non infectieux de constante de sédimentation 8S. 

Le présent travail a pour but de démontrer que l’électrophorèse met 
en évidence dans le virus aphteux tÿpe C, deux constituants apparemment 
comparables à ceux que révèle Pultracentrifugation. 

La lymphe bovine virulente est soumise à l’électrophorèse dans un 
bloc d’amidon de 100 X 9 X 0,4 em humecté d’un tampon véronal sodique- 
acétate de sodium-HCIl, 4 = 0,15, pH 7,8. On fait passer un courant 
de 25 mA sous 500 V pendant 92 h. L'appareil, placé dans une chambre 
à 2°, est refroidi par ventilation. Une percolation de tampon dans les 
vases à électrodes s'oppose à la migration des produits d’électrolyse dans 
le bloc d’amidon. A la fin de l'opération le bloc est découpé en 100 tranches 
de r cm; chaque tranche est éluée dans 2,5 ml de tampon. Sur les 100 éluats, 
on mesure le pouvoir de fixation du complément et sur certains d’entre 
eux on titre l’infectiosité sur des souriceaux. 


log. K Do 
0.35 30.000 
9:50 20.000 
O.2S 10.000 

0 19 20 20 uO em.parcovrys 


(a), Virus normal; (b), Virus inactivé 20 mn à 56°; (c), Virus inactivé 60 mn a 56°, 


En abscisse les centimètres parcourus vers le pôle + à partir du point d'introduction du virus dans le 
bloc. Les traits verticaux représentent les titres d’infectiosité du virus normal (a) en unités infectieuses 
à 50% ID.,. L'ordonnée des courbes est exprimée en log des doses de complément fixé (log K). 


Diverses expériences ont été faites. Nous rapportons ici (figure) les 
résultats obtenus avec une lymphe normale (a) et avec la même lymphe 
chauffée soit 20 mn (b), soit 6o mn (c) à 56° de façon à supprimer son imfec- 
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tiosité. Ces résultats expérimentaux montrent que le constituant le plus 
rapide correspond au virus « complet » infectieux et fixant le complément, 
tandis que le constituant le plus lent correspond à un virus « incomplet » 
fixant le complément, mais probablement peu ou pas infectieux. Si la 
solution est inactivée par chauffage, une partie du virus « complet » 
disparaît en même temps que linfectiosité, augmentant la quantité de 
virus € incomplet ». À l’heure actuelle, il ne semble cependant pas que le 
virus «incomplet » soit nécessairement un produit de dégradation du virus 
€ complet ». Les résultats d’études faites à ce sujet paraîtront ultérieu- 
rement. 


SÉROLOGIE. — Sur un effet humoral de l’adrénaline. Note de MM. Mircnez GLEYE 
et Grorces Sanpor, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Sous l'effet de l’adrénaline le taux sérique de l’albumine diminue sensiblement, 
celui des globulines reste constant. 


En pathologie humaine on observe très souvent une diminution du 
rapport : albumine/globulines. Comme cette diminution survient très 
rapidement dans les atteintes graves de l’état général, 1l était à supposer 
qu’elle soit liée de quelque manière à ce que Selye a appelé le « syndrome 
d'adaptation » (‘). Il est admis que l’adrénaline est le primum movens 
dans ce syndrome (*). Aussi, il nous a paru intéressant d'étudier son 
influence sur l’albumine sérique. 

Une série d'expériences préliminaires nous a montré que le traitement 
par l’adrénaline augmente considérablement la diminution du taux sérique 
de l’albumine produite chez le Cobaye par des saignées répétées. Par contre, 
qu'il s’agisse de saignées seules ou de saignées associées à des injections 
d’adrénaline le taux des globulines est maintenu ou augmenté même 
légèrement. 

Pour éliminer l'influence de la saignée, nous avons fait l’expérience 
cruciale suivante 

On prend 17 cobayes d’un même lot parmi lesquels on choisit au hasard 8 
qui serviront de témoins. Aux 9 restants on injecte 0,5 mg de chlorhy- 
drate d’adrénaline dissoute dans l’eau physiologique, répartis en 5 injec- 
tions intrapéritonéales pendant la journée. Aux témoins on injecte de 
l’eau physiologique dans les mêmes conditions. 48 h après les 17 cobayes 
subissent un prélèvement de sang par ponction cardiaque et l’albumine 


) H. Secye, Ann. Endocrinologie, T, 1946, p- 280. 
?) GC. N. H. Loxe, Federation Proceedings, 6, 1947, p. 2; T. E. Doucnerry, Physiol. 
Rev., 32, 1952, p. 370. 
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est dosée dans leur sérum suivant la méthode à l'alcool de L. Pillemer 
et M. C. Hutchinson (*) (comme on le sait, seule capable de donner le 
taux réel de lPalbumine). Ci-après nous avons réuni les résultats dans un 
tableau. 

Le taux moyen d’albumine passe de 2,93 à 2,45 % de sérum. Le compor- 
tement individuel des cobayes est tout aussi sigmificatif. Les taux de lPalbu- 
mine sérique oscillent entre 2,78 et 3,47 % chez les cobayes qui n’ont 
pas été traités par l’adrénaline, alors que parmi ceux qui ont reçu des 
injections d’adrénaline un seul possède un taux de 2,89 %, les concen- 
trations de lPalbumine oscillent chez tous les autres entre 2,6 et 1,84 %,. 


Influence de l’adrénaline sur le taux sérique de l’albumine chez le Cobaye. 


Albumine pour 100 de sérum. Albumine pour 100 de sérum. 
EE — " ——— DT 
Cobayes traités Cobayes traités 
par l’adrénaline. Témoins. par l’adrénaline. Témoins. 

DE 2,09 2,29 2,82 

1,84 2,76 2,89 2,91 

sup 3,47 DNA 2,78 

2,60 2,89 2,44 _ 

2,07 2,90 2 A 

Moyenne... 2,45 2,93 


A priori l’adrénaline pourrait agir soit par une influence sur le méta- 
bolisme, soit d’une manière vasomotrice. Ainsi une augmentation de la 
perméabilité capillaire augmenterait préférentiellement la diffusion de 
l’albumine, protéide à poids moléculaire relativement faible. Mais une telle 
action de lPadrénaline n’est pas connue par les physiologistes. D’autre 
part, 1l est à noter que nous n'avons Jamais observé d’exsudat péritonéal 
à la suite de l'injection d’adrénaline. 

Par contre, l'influence catabolisante de l’adrénaline est bien connue (‘) 
et l’on admet même que son action sur les muscles lisses et squelettiques 
s’exerce par l’intermédiaire du métabolisme (*). Alors, logiquement, nous 
devons rapporter la diminution de l’albumine sérique à un effet catabo- 
lisant de l’adrénaline sur les protéides tissulaires [que cet effet s'exerce 
directement ou par lintermédiaire des cortico-stéroïdes dont l’hyper- 
sécrétion est une conséquence obligatoire de toute injection d’adréna- 
line (?)]. L'organisme ferait appel préférentiellement à l’albumine sérique 


(*) J. Biol. Chem., 158, 1945, p. 299. 

(*) Voir, par exemple : E. Rorarn et À. CERLETTI, Helv. Physiol. et Pharmacol. Acta, 
10, 1952, C 24. 

(5) K. H. Beyer, Physiol. Ree., 26, 1946, p. 169. 
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pour remplacer ses protéides tissulaires (*). Si cette hypothèse se confirmait, 

les hypoalbuminémies des états graves devraient être rapportées plus 
. ° . r r 2 È , L > 7 

particulièrement au bilan azoté négatif dont s'accompagnent ces états Er 


IMMUNOLOGIE. — Propriétés vaccinantes de la toxine R, du bacille typhique. 
Note de M'° Monique Dicson et M. Marcecz Raynaup, présentée par 


M. Jacques Tréfouël. 


La toxine extraite des formes Rough de $. {yphi, à condition d’être administrée en 
cinq injections avec adjonction de phosphate d’alumine ou de mélange de Freund, 
vaccine la Souris contre une dose mortelle de suspension de germes tués appartenant 
à diverses espèces de Salmonella (S. typhi O + Vi; S. paratyplhi À et B; S. ente- 
ritidis). 


Nous avons indiqué dans diverses publications antérieures (1), (?), (?), (*), 
le mode de préparation et certaines propriétés de la toxine extraite des formes 
Rough de S. typhi. La nouvelle préparation soluble obtenue, toxine a, se 
conserve facilement à basse température sans altération apparente-en restant 
soluble dans l’eau. Nous avons recherché ses propriétés vaccinantés chez la 
Souris (souris blanches de 20 g). Après une ou plusieurs injections de toxine 
a à dose variable, les animaux ont été éprouvés avec une dose minima 
mortelle (D.M.M.) de la même toxine. 

Si l’on vaccine les souris par une seule injection avec des doses comprises 
entre 0,01 et 1 mg (d’une toxine dont la D.M.M.— 1 mg), on constate que 
les animaux ainsi préparés ne présentent aucune immunité. Si l’on vaccine les 
animaux par trois injections à huit jours d'intervalle avec 0,1 mg d’une toxine 
(dont la D. M. M. est de 0,25 mg), additionnée d’alun de potassium, le résultat 
est analogue: les animaux vaccinés meurent dans les mêmes délais que les 
animaux neufs. La toxine a ne possède donc que des propriétés immunogènes 
très faibles. À la suite de nombreux essais négatifs, nous avons pu augmenter 
son pouvoir immunogène par adjonction soit du mélange de Freund (*)}, soit 
de phosphate d’alumine préparé selon L.'B. Holt (Go: 

L'emploi de ces adjuvants diminue la toxicité, si bien que l’on peut injecter 
aux animaux des doses qui seraient mortelles en solution aqueuse sans 


S. C. Manpex et G. H. Wuippze, Physiol. Rev., 20, 1040, p: 194. 

J. P. Perers, Ann. New-Fork Acad. Sc., 41, 1946, p: 327. 

) M. Raynaup et M. DiGrox, Comptes rendus, 229, 1949, p- 264. 

) M. Diceox, M. Raynaup et A. Turin, Ann. Inst. Pasteur, 82, 1052, p- 206. 

) B..Bizzint, M. DiGrox et M. RavauD, Ann. Inst. Pasteur, 81, 1924, sous presse. 

(*) M. Diccox, R. Mano, A. Turrix et M. RavauD, Ann. Inst. Pasteur, 1999, à paraître. 
(°) J. FreunD et K. Mc Dermorr, Proc. Soc. Exp. Biol. Med., M9, 1942, p. 548. 

(°) L.B. Horr, The Developments in Diphteria Prophylaæis, 1 vol., London, 1990, p. 173. 
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adjuvants. Parmi les animaux ainsi immunisés par six à huit injections, nous 
avons prélevé vingt souris préparées avec la technique de Freund (série 1) et 
trente souris préparées avec adjonction de phosphate d’alumine (série 2). La 
dose totale de toxine injectée était de 5 mg. Éprouvés par une dose minima 
mortelle de toxine 4 en solution aqueuse, ils ont survécu dans une très grande 
proportion (série À: 18/20; série 2: 28/30). [ls ont alors reçu une D. M. M. 
de suspension de germes tués par chauffage à 6o° appartenant à diverses 
espèces. Les résultats sont rapportés au tableau. On a indiqué le nombre de 
survivants par rapport au nombre total d'animaux inoculés. 


Résultats. 
Germes tués utilisés RE 
pour l’épreuve. Animaux vaccinés, Témoins. 


Série 1 (mélange de Freund). 


S. paratypli À (Rough}........ 8/8 1/8 
S. paratyphi Bj (Smooth}...... 8/10 2/10 


Série 2 (phosphate d’alumine). 


DFI UN IS ER PRET RL 5/8 0/8 
De DD y LUCE NÉ mr dre 7/10 0/10 
S..erilertttots DJARVSZ 2 2e 9/10 0/10 


La toxine extraite des formes Rough de S. typlu est donc capable de vacciner 
les animaux contre l’action toxique des endotoxines de diverses Salmonellas 
Smooth à antigènes somatiques immunologiquement très différents. 


La séance est levée à 16 h 35 m. 
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ERRATA. 


(Comptes rendus du 22 novembre 1954.) 


Note présentée le 15 novembre 1954, de M. Pierre-A. Jacquet et M"° Adrienne- 


BR. Weil, Sur quelques cas de polygonisation non provoquée d’alliages 
industriels : 


Page 1385, disposer les figures comme ci-dessous : 
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